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Astronomi v Kmici, Sesti¢ @

Leto, ki se pravkar izteka, lahko ¢lani AD Kmica ponovno ocenimo kot uspesno in smo na dosezeno lahko
ponoshi. Ob Ze uveljavljenih poljudnih predavanjih in javnih opazovanijih, ki jih organiziramo ob vsakem
zanimivem astronomskem pojavu ali dogodku, leto$nje leto posebej oznadujeta dve znadilnosti.

Prva je povezana z nasim tradicionalnim astronomskim taborom, druga pa je povabilo Kluba PAC iz
Murske Sobote k sodelovanju pri pripravi in izvedbi s strani Evropske skupnosti sofinanciranega projekta,
katerega cilj je popularizacija in uvajanje astronomije v Sole.

LetoSnji astronomski tabor je prvi¢ bil mednarodni, ne le glede na udelezence, temve¢ tudi na kraj
izvajanja. Zaradi gradbenih del smo se iz nase domad&e OS Fokovci morali preseliti na prav tako lepo in
prijetno OS Petrovci, katere kolektivu se za prijaznost in gostoljubnost iskreno zahvaljujemo. Drugi del
tabora pa je potekal na OS Monoster v Porabju na Madzarskem. Ni nakljugje, da je Kmicin tabor eden
izmed tistih, ki so bili izbrani kot pilotni pri vzpostavljanju tesnejSega ¢ezmejnega sodelovanja s Porabskimi
Slovenci. Astronomija in fizika kot njeno poglavitno orodje, sta namre€¢ ne le na Zemlji, temve¢ po
celotnem nam znanem vesolju enaki. Edina ovira je tako ostala jezik. In prav premagovanje le-te je tudi
eden izmed najpomembnejSih sekundarnih ciliev vseh mednarodno zastavljenih taborov, tudi Kmicinega.
Leto$nji tabor je potekal tudi kadrovsko pomlajen. Studijsko odsotnost dolgoletnega strokovnega vodije so
njegovi nasledniki korektno in strokovno nadomestili, kar je potrditev pravilne usmeritve delovanja drustva,
ko kar najvecjo skrb posveCamo izobrazevanju in vzgoji kadrov. Prav dobra izkusnja, ki smo jo dobili na
tem taboru je porodila idejo o izvedbi krajSega, a strokovno zahtevnejSega in delovno intenzivnejSega
tabora za mentorje, ki ga bomo izvedli v zimskih pocitnicah.

Povabilo Kluba PAC k sodelovanju je naravno nadaljevanje ze do sedaj tesnega sodelovanja med nasima
druStvoma. Na$ medsebojni odnos ni le partnerski, temvecC tudi prijateljski, zato bodo skupni ucinki in
koristi Se toliko vedje. Pri tem gre tako za laZje zagotavljane nujno potrebnih materialnih sredstev, kakor
tudi velik prenos bogatega in raznolikega znanja, tako med drustvoma, kakor tudi z okolico. In prav
odgovoren odnos do okolja v katerem deluje Astronomsko drustvo Kmica le-temu zagotavlja velik ugled in
uspesen nadaljnji razvoj. Razvoj, ki ga podpira zmeraj ve sponzorjev in donatorjev katerim se za pomo¢
in podporo iskreno zahvaljujemo.

Clanom Astronomskega drustva Kmica in drugim ljubiteliem astronomije Zelim prijetne praznike in sre¢no

novo leto, ter veliko jasnih no¢i.

doc. dr. Mitja SLAVINEC
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MITOLOSKI I1ZVOR IMEN NOTRANJIH PLANETOV, 2. del

Marjan CENAR, Ljudska univerza Murska Sobota
in AD Kmica, Murska Sobota

Pri asteroidnem pasu med Marsom in Jupitrom ne najdemo kaks$nih posebnosti. Najvecji med njimi nosi ime boginje
Ceres - Demetra

Prijazna in mogo¢&na boginja rodovirnosti, boginja poljedelstva, mati Persefone (Device). V Rimu je bila tudi za&¢itnica
plebejcev.

Jupiter — lupiter — luppiter — lovo - Zeus

Imenovali so ga tudi Kronion (Kronosov sin). Na oblast je priSel po tezkem in krvavem boju z oéetom Kronosom.
Zacetnik Olimpijske dinastije najbolj dejavnih bogov. Veljal je za o€eta in vladarja bogov in ljudi. Ime Zevs izvira iz
indoevropske besede Djeus (Deus), ki pomeni svetlobo in dan.

Zevs — Jupiter vlada v palacah vrh Olimpa, ki jih je zgradil njegov sin Hefaistos - Vulkan. Obkrozen je z ve€no
mladimi bogovi — lastnimi otroci in sorodniki, ki Zivijo ob nektarju in ambroziji.

Jupiter Tonans (Gromovnik)

Jupiter Fulgur (metalec strel, ognja)

Jupiter Farreus (za$citnik morale, resnice, pravice in zakona)

Jupiter Stator (zaS¢itnik stabilnosti, je tudi zaustavljal beze€o vojsko)

Jupiter Victor (nosilec zmage)

Jupiter Optimus Maximus (najboljSi in najvecji vseh bogov, ki pooseblja najvisjo modrost in harmonijo sveta).

Ima veliko funkcij. Na zemljo poSilja dez, sneg, viharje, strele in grom (strele mu kujejo
mogoc¢ni Kiklopi). Sklicuje posvete bogov, kjer ima glavno besedo. Od njega prehaja oblast
na zemeljske kralje. Odlo¢a o izhodih bitk, vojn in sporov. Z zlato tehtnico tehta usodo
ljudi. Od njega prihajajo tudi razodetja. Te funkcije so Rimljani pri svojem Jupitru
konkretizirali tudi skozi imena:
V njegovem gr8kem templju v Dodoni so duhovniki prerokovali iz Selestenja hrasta, ki je
veljal za Zevsovo drevo. V mogocnem templju v Olimpiji je stal (sedel) legendarni kip
Zevsa v nadnaravni velikosti — izdelek Fidije iz slonove kosti in zlata. V Rimu je bil
najpomembnejsi Jupitrov tempelj na Kapitolu.
g Obic¢ajno je upodobljen v zreli moski lepoti in
mogoc¢nosti. V roki drzi strele, ob njem je
obi¢ajno tudi njegov pti¢ - orel.
Jupiter je bil za&¢itnik Latinske zveze. Jupitru so bile posvecene Ide
(dnevi s polno luno). Rimljani so v njegovem hramu na Kapitolu sklepali
pogodbe in dajali zaobljube, tu je senat sklepal o vojni in miru ter
opravljal daritve. V Jupitrovem hramu in pod njegovo zascito so
podpisovali tudi mednarodne pogodbe.
Znane so najbolj trdne prisege antike: “Zevsa mi!” “Pri Jupitru!” Znan in
velikokrat uporabljen (tudi zlorabljen) pa je rek: “Quod licet lovo, non
licet bovo!” (Kar velja za Jupitra, ne velja za junca! ali: Pravila niso za
vse enakal!)
Jupiter je bil tudi velik in vsestranski ljubimec. Tudi s tem je dokazoval
svojo mo¢ in oblast. BoZanske otroke je imel z Zeno in sestro lunono - Hero): (Aresa - Marsa, Hefaistosa - Vulkana,
Hebo). Se ved jih je imel z boZanskimi sestrami in tetami (z Leto: Apolona in Artemis — Diano; z Diono: Afrodito —
Venero; z Demetro - Ceres: Persefono; z Maio: Hermesa - Merkurja, itd.) pa tudi delno sam s sabo (donosil je
h&erko boginje Metis - Ateno - Minervo)!
Seveda si je zaZelel $e vrsto prelepih zemljank, po moznosti kraljevega rodu. Iz teh zvez so nastali polbogovi. Zena
Junona je bila zato skoraj nenehno zlovoljna. Nam pa je v spomin na njegove pustoloviCine ostala vrsta lepih
mitolo$kih zgodb o ljubeznih in junakih.
Jupitrove lune nosijo imena njegovih Stevilnih ljubezni. Za primer vzemimo galilejske lune: z lo je imel otroke: Epafa,
Libijo, Egipta in Danaja. Z Evropo je imel tri sinove, med njimi Minosa; s Kalisto Arkturja; posebno poglavje pa je
pastircek kraljevega rodu Ganimed, pri katerem seveda ni bilo otrok.
Ostali slavni Zeusovi — Jupitrovi otroci so bili: Polideuks (eden od Dvoj¢kov ali Dioskurov), ki ga je imel z Ledo kot
labod; potem je imel Se Perzeja z Danao kot zlati dez; Heraklesa z Alkmene kot njen moz, itd.
Ob tem nikakor ne smemo pozabiti, da je bil Jupiter med drugim varuh morale in druZinske zvestobe (sic!).
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Saturn — Saturnus - Kronos

Saturn je bil staroitalski bog poljedelcev, rodovitnosti in blaginje. Saturn je bil tisti bog, ki je ljudi pripeljal iz Casov divje
primitivnosti v civilizacijo. Zato njegovo dobo imenujejo tudi zlato obdobje ¢loveske zgodovine (Aurea aetas).

Pozneje se je zdruzil s pojmovanjem grSkega boga stare generacije Kronosa, ki naj bi se ze po grski verziji po
porazu proti Zevsu, skupaj s svojimi zavezniki, umaknil v posebna nebesa - Elizij, rezervirana za (upokojene)
bogove.

Rimljani so bogu Saturnu vsako leto od 17. do 24. decembra prirejali slavja, ki so jih imenovali saturnalije. V ¢asu
saturnalij so praznovali vsi, celo suznji. Ljudje so se med seboj obdarovali, vrstili so se karnevali, pojedine in
pijancevanja.

Tudi suznji so od svojih gospodarjev dobivali darove in so jim v teh dneh celo smeli ugovarjati. Po nekaterih virih naj
bi se s tem spominjali zlatih ¢&asov enakosti med ljudmi pred nastankom lastninskih razmerij.
Saturnove lune nosijo imena njegovih bratov in sester.

Uran — Uranos - Uranus

Uran je Nebo, ki ga je v grski kozmologiji rodila Gea in mu postala Zena. Skupaj z njim
je imela prvi rod bogov — Titane, pa tudi Kiklope in Hekatonheire. Ker je prerokba
pravila, da ga bo eden od otrok vrgel s prestola, jih je Uran vse po vrsti metal v
podzemno bronasto jeCo Tartaros. Gea je bila ogorCena, saj ji je bilo zal otrok.
NajmlajSega Titana — Kronosa (€as) — Saturna je vzpodbujala na upor proti ocetu. Iz
svojih nedrij mu je skovala srp. Z njim je Kronos Urana skopil ter ga tako oslabil (»Cas
ga je povozil«). Sam je prevzel oblast, Gea pa je bila spet ogoréena, saj je bil pohabljen
njen otrok, ki ji je bil hkrati Se moz! Iz kapljic Uranove krvi, ki so kapljale na zemljo so
tako nastali Giganti in straSne boginje mas¢evanja — Erinije — Furije, po eni od verzij
pa Se morska pena iz katere se je rodila Afrodita.

Neptun - Pozejdon

Po zmagi nad o€etom Kronosom so si trije bratje razdelili svet: Zevs — Jupiter je
dobil nebo, Hades — Pluto podzemlje, Pozejdon — Neptun pa morje. Poleg te oblasti,
je bil Neptun 3e bog konj in ker je bil zelo spremenljive volje, je ob&asno skrbel Se
za potrese. Zivel je v paladi iz koral in biserov na dnu morja. Njegovi spremljevalci
so Triton in delfini, vedno je na konju in v rokah nosi znacilni trizob. Z njim
razburka in ukroti morje. Pozejdon je bil pri Grkih veliko bolj cenjen, kot Neptun pri
Rimljanih. Grki so bili pomorski narod in so bili od muhastega boga (pravzaprav
morja) pac veliko bolj odvisni.

Neptun je bil zelo nasilen bog, tudi v ljubeznih se ni ustavil niti pred posilstvi. Njegovi
otroci pa so zelo razlicni. Od spremljevalca Tritona, slavnega lovca Oriona,
atenskega junaka Tezeja do poSastnega Polifema, enookega Kiklopa (ni iz zgodbe
o Gei in Uranu), s katerim je imel probleme Odisej.

Pluton — Pluto - Hades

Vladar istoimenega podzemlja. Po njem je podzemlje pravzaprav dobilo svoje ime. Grki v sre¢no Zzivljenje po smrti
sploh niso verjeli, zato nebes niso poznali. Za smrtnike je po smrti obstajalo le
podzemlje, pozabljenje in dolg&as.

Vladal mu je temni vladar, ki se je temu primerno oblacil in obna3al. Vozil je
¢rno kocijo in se drzal zase. Ljudje in bogovi so se ga bali, se mu izogibali in ga
sovrazili. Zeno, prelepo Persefono je moral ukrasti. In $e Zevs lastne héere,
kljub Demetrinim proSnjam, ni upal resiti. Le za pol ¢asa na leto jo je po
dogovoru s Plutonom osvobodil podzemlja in takrat sveti na nebu kot Devica.
Pluton je tudi Orkus — Bogatin, €uvaj zakladov, ki so bili pri njem res na varnem,
saj si tja ni nihce upal, niti Zelel. Samo trije legendarni junaki so se od tam vrnili:
Herakles, Orfej in Odisej.

Hadesa — Plutona spremlja vrsta simbolnih likov. Brodar Haron (edina
Plutonova luna) prepelje duso preko reke pozabljenja — Stiks. Njegovo placilo
je obolos, grski kovanec, ki so ga v ta namen dajali mrtvim pod jezik. V
podzemlju strazi duSe strasni troglavi pes Cerberos, mucijo pa jih boginje
masc&evanja Erinije. Hadesovi — Plutonovi spremljevalci so $e Tanatos (smrt,
pri Grkih moskega spola), Hypnos (spanje) ter Morfeus in Fanatos (sanje).

(Opomba: poSevno pisana imena so grska verzija rimskih imen.)
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Nomen est omen

Ime je znak, ime ima pomen, ni slu¢ajno izbrano. Med vecino imen in znailnostjo planetov seveda lahko najdemo
zvezo. In kakSna ta zveza je?

Merkur (bog trgovcev, popotnikov, tatov): Zveze ne poznam (hitrost?).

Venera: Cudovita, ble$eéa, najlep$a »zvezda« na nasem nebu, pravo ime za boginjo lepote.

Zemlja — Gea: Pramati vsega zivega, seveda tudi ljudi, ki jih je po legendi Prometej, sin Titana Japeta napravil iz
zemlje - ilovice.

Mars: Rdeci planet, ki simbolizira kri in se lepo poda bogu vojne.

Jupiter: Najvedji planet Osoncja, ime po bogu, ki velja za o¢eta bogov in ljudi.

Saturn: Mogo¢ni planet, ki izraZa veli¢ino Kronosa — Saturna.

Uran: Isto kot pri Saturnu — poklon starim bogovom.

Neptun: Modri planet, primerno ime za boga vodovja.

Pluton: Temni, skrivnostni in malo znani planet, tako kot bog podzemlja.

ASTRONOMIUJA V VELIKI BRITANUI

asist. dr. Andreja Gomboc
Fakulteta za matematiko in fiziko, Univerza v Ljubljani,
Astrophysics Research Institute, LJMU, Velika Britanija

Zgodovina astronomije v Veliki Britaniji je dolga in bogata. Da so na tem ozemlju Zive€a ljudstva z zanimanjem
opazovala nebesne pojave ze pred ve€ kot pet tiso€ leti, vidimo v megalitskih ostankih v Stonehengu in Aveburyju.
Razporeditev njunih kamnitih blokov glede na smer vzhoda Sonca na dan poletnega solsticija kaze, da sta poleg
obrednih namenov sluzila verjetno tudi kot ogromna astronomska koledarja.

V novejsi zgodovini je med britanskimi fiziki in astronomi verjetno najbolj znan Sir Isaac Newton, ki je pred dobrimi
300 leti s svojim gravitacijskim zakonom razlozil fizikalno ozadje gibanja planetov okoli Sonca. Njegov sodobnik
Edmund Halley je znan predvsem po odkritju, da se kometi periodi¢no vraéajo v blizino Sonca, po njemu imenovan
Halleyev komet na primer vsakih 75 let. Sir William Herschel je konec 18. stoletja med drugim odkril planet Uran in
njegovi luni Titanijo in Oberona, Saturnovi luni Mimas in Enkelad ter ledene polarne kape na Marsu. Ob priblizno
istem Casu je Skotski astronom Thomas Henderson izmeril prvo razdaljo do zvezde (Alfe Kentavra). William Lassell,
liverpoolski poslovnez in astronom, je s teleskopom lastne izdelave leta 1846 odkril luno Triton v bliZini nekaj tednov
prej odkritega Neptuna, pri katerem je igral posebno vlogo Se en Britanec, Sir George Airy. Da so nekatere meglice
na nebu plinaste, vkljuéno z Orionovo, je odkril William Huggins, Sir Joseph Lockyer pa je leta 1869 odkril v
sonCevem spektru Crte novega elementa - helija. V zaCetku 20. stoletja je Arthur Eddington prvi z merltvam| potrdil
Einsteinovo napoved o ukrivljanju poti svetlobe v blizini Sonca in razlozil
utripanje Kefeid. Sir Fred Hoyle, znan tudi kot pisec znanstvene fantastike, je
med drugim skoval izraz "veliki pok", ¢eprav se s to teorijo nastanka vesolja ni
strinjal. Skupaj z Margaret Burbridge in drugimi sodelavci je leta 1957 pokazal,
da vsi kemijski elementi v vesolju, razen najlazjih, nastanejo v jedrskih reakcijah
v srediS€ih zvezd. Antony Hewish je kot vodja skupine, ki je odkrila prvi pulzar,
dobil leta 1974 Nobelovo nagrado. Sir Roger Penrose in Stephen Hawking sta
znana predvsem po prispevku k splo$ni teoriji relativnosti in astrofiziki ¢rnih
lukenj. Prava legenda britanske astronomije pa je Sir Patrick Moore, izjemen
popularizator astronomije in avtor ve¢ kot sedemdesetih knjig (med drugimi tudi
Atlasa vesolja, ki ga imamo tudi v slovenskem prevodu). Na britanski televiziji
vodi vsak mesec poljudno oddajo imenovano "Sky at Night" Zze od I. 1957
(oddaje posnete od decembra 2001 naprej si lahko ogledate tudi na spletni
strani http://www.bbc.co.uk/science/space/spaceguide/skyatnight/proginfo.shtml.
Posebno mesto v zgodovini astronomije ima Kraljevi observatorij v Greenwichu,
ki ga je 1675. leta ustanovil kralj Charles Il z namenom, da pomaga resiti
problem natanénega merjenja zemljepisne dozZine in ¢asa. Dolga leta prerekan;j
o tem, kje naj bi potekal poldnevnik ni¢ in je vsaka drzava potegnila svojega, so
se koncCala leta 1884, ko so Britanci premagali tekmece s PariSkega
observatorija in dosegli z mednarodnim sporazumom, da se zemljepisna dolzina (Se danes) meri od poldnevnika na
Greenwichu. Casovna krogla (slika desno) postavljena 1833. leta se vsak dan ob 13:00 spusti in je neko¢ sluzila za
uravnavanje pomorskih kronometrov na ladjah, ki so plule mimo po Temazi.
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Danes se z astronomskimi raziskavami v Veliki Britaniji ukvarja okoli 1500 astronomov (od tega priblizno 500
podiplomskih Studentov) na okrog 40 institucijah: poleg slavnih v Cambridgu in Oxfordu so vedji centri e v Londonu,
Manchesteru, Liverpoolu, Leicestru, Edinburghu, in Durhamu. Kot je
sploSno znano, britansko oblaéno vreme ni najbolj naklonjeno
astronomskim raziskavam (izjema so radijski teleskopi, na primer na
observatoriju Jodrell Bank v bliZzini Manchestra, ki jih oblaki ne motijo
tako zelo), zato vecina britanskih teleskopov stoji na boljSih lokacijah
na tujem, predvsem v Avstraliji, na Havajih, Kanarskih otokih in v
Cilu. Julija 2002 se je Velika Britanija pridruzila Evropskemu
juznemu observatoriju, kar je britanskim astronomom odprio vrata
Stirih 8,2-metrskih teleskopov in Stevilnih manjsih na observatoriju v
Cilu. Na Havajih poteka na 15-metrskem teleskopu James Klerk
Maxwel eden najuspesnejSih programov imenovan SCUBA. Med
pomembne novejSe pridobitve britanske astronomije sodijo tudi
revolucionarni infrardeci spektrometer na 3,8-metrskem UK Infra Red
Telescope na Havajih ter dva 8-metrska teleskopa Gemini, en na
Havaijih in drugi v Cilu.
Ker s teleskopi na povrsju Zemlje ne moremo opazovati vesolja v
vseh valovnih dolzinah, saj nekatere Zemljina atmosfera ne
prepusca, potrebujemo raziskovalne satelite, ki se dvignejo nad njo.
: Tak primer je satelit XMM-Newton, skupen projekt Britancev z
Evropsko vesoljsko agencijo, ki od leta 2000 opazuje vesolje v rentgentskih Zarkih. Britanski raziskovalci igrajo
pomembno vlogo tudi pri satelitu SWIFT, ki ga ve€¢inoma financira ameriSka NASA. Ta bo detektiral zarke gama in je
predviden za izstrelitev v orbito sredi leta 2004. Velik projekt, pri katerem sodeluje tudi Velika Britanija, je Vesoljski
teleskop James Webb, ki je predviden kot 6,5-metrski naslednik Vesoljskega teleskopa Hubble in naj bi ga poslali v
orbito leta 2011.
Britanski astronomi se v svojih raziskavah ukvarjajo s Stevilnimi in zelo raznovrstnimi temami. Od na eni strani precej
eksoti¢nih kot na primer iskanje temne snovi in lahkih subatomskih delcev, ki jih napoveduje teorija supersimetrije,
kozmi€nih delcev in detekcije gravitacijskih valov, prek tem, ki se sliSijo bolj vsakdanje, kot so galaksije in zvezde, pa
prav do domacega dvorisS¢a - naSega Osoncja. Tu je med drugim posebnega pomena opazovanje Sonca in njegovih
peg ter razumevanje vpliva Sonéevega vetra na Zemljo in njeno magnetno polje. Za razumevanje nastanka Osoncja
in njegovega razvoja pa so nujni tudi "obiski" planetov in drugih teles v Osoncju. Britanski raziskovalci sodelujejo pri
projektu, ki ga vodita NASA in Evropska vesoljska agencija, misiji vesoljskega plovila Cassini/Huygens. Ta je pred
tremi leti letel mimo Jupitra in se trenutno priblizuje svojemu cilju: Saturnu. Tja naj bi prispel julija 2004, sonda
Huygens pa naj bi se pol leta kasneje spustila v gosto atmosfero Saturnove lune Triton. Britanci sodelujejo tudi pri
misiji Rosetta, ki naj bi (po prelozeni izstrelitvi zaradi tezav z nosilnimi raketami Ariane) poletela v vesolje z enoletno
zamudo februarja 2004. Njen cilj je opazovanje kometov in njihovih zamrznjenih jeder, ki so posebej bogat vir
informacij o zgodnjem Osoncju.
Nedavna odkritja, da lahko Zivljenje na Zemlji obstaja tudi v zelo ekstremnih pogojih, so ponovno podzZgala zanimanje
0 moznem obstoju zivljenja Se drugod v
Osonc¢ju. Marsova povrsina, ¢eprav na videz
suha in brez Zzivljenja, s svojimi kanali prica,
da je v preteklosti obstajala voda na Marsu in
morda obstaja pod povrSino S$e danes.
Iskanje dokazov o prisotnosti vode je eden
glavnih namenov misije Evropske vesoljske
agencije Mars Express. Britanci pri misiji
sodelujejo z inovativno sondo Beagle 2,
imenovano po ladji, na kateri je Charles
Darwin  domislii  svojo razlago izvora
rastlinskih in Zivalskih vrst. Beagle 2 bo pristal
na Marsu in tam med drugim vzel ter
analiziral vzorce povrSine in atmosfere ter
iskal dokaze o obstoju (preteklega ali
sedanjega) zivlienja na Marsu. Mars Express
je poletel v vesolje junija 2003, Beagle 2 pa
naj bi se od njega odcepil in pristal na Marsu
na Bozi¢ni dan 2003. Kdo ve, morda bo
odkril, da BozZi¢ek stanuje na severnem polu -
ne Zemljinem, ampak Marsovem. Merry
Christmas Beagle 2!
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ROBOTSKI TELESKOPI

asist. dr. Andreja Gomboc, FMF, Univerza v Ljubljani
Astrophysics Research Institute, JIMU, Velika Britanija

Ceprav so starodavni astronomi verjeli, da so nebo in zvezde nespremenljive, pa danes vemo, da Stevilni
astronomski objekti spreminjajo bodisi sij, bodisi spektralne lastnosti ali pa kar oboje. Med spremenljive spada vrsta
astronomskih objektov vse od kometov v nasem Oson¢ju in bliznjih zvezd pa do najbolj oddaljenih galaksij.
Spremembe se lahko dogajajo na zelo razliénih ¢asovnih skalah: poznamo taksne, ki se zgodijo v nekaj sekundah,

pa tudi takSne, ki trajajo veC let. Nekatere spremembe so
pravilne in jih je mozno napovedati, druge pa popolnoma
nepredvidljive. Vse te lastnosti spremenljivih objektov seveda
mocno vplivajo na moznosti njihovega opazovanja in s tem na
to, kar o njih in fizikalnih procesih, ki povzro€ajo spremembe,
uspemo izvedeti.

Pri Studiju in opazovanju vseh vrst astronomskih teles od zvezd
do galaksij nujno potrebujemo teleskope. Dostop astronomov
do teh dragocenih naprav pa temelji na rigidnih procedurah: za
opazovalni €as na profesionalnih teleskopih se astronomi
prijavijo nekaj mesecev vnaprej in, €e je njihov predlog
opazovanja sprejet, dobijo po navadi nekaj opazovalnih noci na
teleskopu. Ko se pribliza €as opazovanj, Caka astronoma
potovanje do teleskopa, ki je ponavadi na samotni planini,
visoko nad inverzijsko plastjo (kjer prihaja do vecine obla¢nosti
in atmosferskih motenj) in dale¢ vstran od mestnih Iuci. Po

preteku dodeljenega €asa na teleskopu se astronom vrne domov - &e je bilo vreme ugodno z novimi opazovalnimi
podatki, v nasprotnem primeru pa praznih rok. Samo potovanje lahko traja tudi nekaj dni in astronom ga mora
ponoviti vsaki€, ko Zeli opazovati. Za spremenljive objekte, ki jih je recimo potrebno opazovati enkrat tedensko, je

takS8en nacin opazovanja zelo nepraktiCen. OCitna reSitev je
robotski teleskop, ki je sposoben samostojno izpeljati
opazovanja in jih ponavljati v ustreznih intervalih. Z razvojem
tehnologije je postala ta Zelja astronomov danes tudi povsem
uresnicljiva.

Majhni robotski teleskopi so v astronomski uporabi Ze vrsto let,
predvsem za opazovanje spremenljivih zvezd in pozicijsko
astronomijo (natanéno merjenje poloZaja zvezd), avtomatsko
iskanje supernov v bliznjih galaksijah, ipd. Zelo uspeSen primer
uporabe avtomatskega teleskopa najdemo tudi doma - na
Observatoriju Crni vrh nad Idrijo poteka program avtomatskega
iskanja kometov in asteroidov PIKA, ki je doslej prinesel ze veé
kot 90 odkritij novih asteroidov.

V zaletku leta 2004 pa bo zacelo z rednim opazovanjem tudi
nekaj vecjin! robotskih teleskopov: italijanski teleskop REM na
observatoriju La Silla v Cilu s premerom 0.6 m, in trije s
premerom 2 m: teleskop Liverpool na kanarskem otoku La
Palma ter dva teleskopa Faulkes: en na havajskem otoku Maui
in drugi v Siding Spring v Avstraliji.

Kaj je robotski teleskop?

Robotski teleskop v normalnem obratovanju deluje brez
prisotnosti in nadzora Cloveka. To seveda predstavija vecje
tehniCne zahteve kot pri konvencionalnem teleskopu, ki ga (s
pomocjo racunalnikov) krmili in nadzoruje ¢lovek. Robotski
teleskop potrebuje racunalniski sistem, ki deluje kot
nadomestek za deZurnega astronoma. Sposoben mora biti

Slika 1: Teleskop Liverpool na kanarskem otoku La

Palma je s premerom 2 m najvecji robotski
teleskop na svetu namenjen raziskavam. Njemu
identicna sta teleskopa Faulkes, ki pa bosta
uporabljana pretezno v izobrazevalne namene.
Znatna novost v njihovem dizajnu je kupola, ki se v
celoti odpre - to zmanjSuje lokalne termi¢ne efekte
in zmanjSa odzivni Cas teleskopa, saj pri premiku
teleskopa na nov objekt opazovanja ni potrebno
Cakati, da se v primeren polozaj zasule tudi
kupola.

1Ceprav dandanes teleskope premera okrog 1 do 2 m §tejemo med majhne ali srednje in se kot "velik" teleskop smatra taksen s
premerom okrog 10 m ali celo vec, pa lahko imenujemo robotski teleskop s premerom 2 m vendarle velik, saj je to najvecji

premer robotsko delujocega teleskopa danes.
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samostojnega obratovanja, sprejemanja potrebnih odloCitev in zaS¢ite teleskopa pred poskodbami, ob tem pa mora
biti zelo zanesljiv, robusten in toleranten do napak. Sistem, ki nadzoruje obratovanje teleskopa mora biti sposoben,
da si opomore ali zaobide vec€ino pogostih napak in le v primeru, ko spozna, da je priSlo do napake ali okvare, ki je
ne zmore avtomatsko popraviti, obvesti operaterja - npr. poklie po telefonu tehni¢no osebo, ki skrbi za vzdrzevanje
observatorija. Sistem mora samostojno izvajati vse operacije od odpiranja in zapiranja kupole, priprav na opazovanje,
fokusiranje, opazovanje, grobo oceno kvalitete opazovanj in dolo¢anje vrstnega reda opazovanj. Zelo pomemben je
seveda tudi odziv teleskopa na spremembe vremena. Slabo vreme (dez, moc€an veter in visoka vlaznost) ne samo
ustavi opazovanje, ampak lahko tudi poSkoduje teleskop. Robotski teleskop zato potrebuje avtomatski sistem
detekcije vremena, ki ob nevarnih vremenskih razmerah sproZi avtomatsko zapiranje kupole in s tem zasciti teleskop.
Vremenske spremembe vplivajo tudi na vrstni red opazovanj: npr. dolo€ena opazovanja zahtevajo samo izvrstne
vremenske pogoje, medtem ko druga niso tako obcutljiva. Nekateri manjSi robotski teleskopi imajo vnaprej dolo¢en
vrstni red opazovanj, npr. da ga doloci astronom ali raCunalnik za celo no¢ vnaprej na zacetku noci, vendar je veliko
bolj u€inkovito doloCati vrstni red opazovanj oz. izbirati naslednji objekt opazovanja sproti. Teleskopski sistem tako iz
dane baze podatkov o objektih, ki jih je potrebno opazovati, samostojno izbere naslednjega glede na vrsto faktorjev.
Med njimi so: u€inkovitost izrabe opazovalnega &asa, poStenost do opazovalnih programov z razli€nih institucij,
opazovalni pogoji, lastnosti objekta, nujnost opazovanja nekega objekta, razpolozljiv ¢as, dokon€anje ze zacetega
opazovalnega projekta in znanstvena zanimivost.

Robotski teleskopi imajo tako vrsto prednosti v primerjavi s konvencionalnimi, ki potrebujejo prisotnost ¢loveka. Med
njimi so niZji strodki obratovanja, vecja ucinkovitost pri izrabi opazovalnega €asa, prihranek €asa astronomov in
denarja za njihova potovanja, vecje Stevilo dokon€anih opazovalnih projektov, izvedljivost projektov, ki zahtevajo
redno npr. tedensko ponavljanje opazovan;j in hiter odziv na satelitska obvestila o izrednih dogodkih ter prilagodljivost
opazovalnega programa. Seveda robotski teleskopi ne morejo popolnoma nadomestiti konvencionalnih, saj nekatere
vrste opazovanj vendarle zahtevajo prisotnost izkuSenega astronoma. So pa robotska opazovanja ustreznejSa v
primerih, ko je rezultate opazovanj mozno oceniti avtomatsko, npr. pri direktnem slikanju, fotometriji ipd. V teh
primerih lahko po kon&ani opazovalni no€i raunalniski sistem avtomatsko obdela dobljene posnetke in jih razposlje
na ustrezne naslove. Naslednje jutro astronomi na razli¢nih koncih sveta ob jutranji kavici ali ¢aju prizgejo racunalnik
v svoji sobi in se lahko nemudoma posvetijo ugotavljanju, kaj podatki, dobljeni medtem ko so sami prijetno spali,
povedo novega o vesolju.

Astronomija z robotskim teleskopom

Astronomske teme, ki jih je mozno raziskovati z robotskim teleskopom, so seveda odvisne od astronomov, ki ga
uporabljajo, vendar lahko glede na prednosti robotskega teleskopa vsaj v grobem ocenimo, na katerih podrogjih
astronomije bo njihov prispevek v prihodnjih letih najved;ji:

e spremenljive zvezde - zvezdam se spreminja sij zaradi vrste vzrokov: vrtenja, pulziranja, sprememb v
strukturi ali v dvojnih sistemih zvezd zaradi mrkov, prenosa mase z ene na drugo zvezdo itd. V vseh teh
primerih nam spreminjanje sija in barve zvezde s ¢asom omogoc¢a proucevanje fizikalnega dogajanja, ki je
odgovorno za nastale spremembe in v primerih dolo¢enih spremenljivk (npr. Kefeide) tudi merjenje
oddaljenosti.

Slika 2: Robotski teleskopi bodo prinesli zanimiva odkritja na zelo razliénih astronomskih podrocjih: vse od asteroidov
in kometov v naSem Osonc¢ju ter planetov v drugih osongjih, pa do silovitih eksplozij supernov, izbruhov sevanja
gama ter aktivnih galakti¢nih jeder in najbolj oddaljenih kvazarjev.

e akrecijski diski - v nekaterih dvojnih sistemih zvezd ena od zvezd (npr. bela pritlikavka, nevtronska zvezda ali
¢rna luknja) s svojim gravitacijskim privlakom vle€e snov z druge zvezde nase v obliki akrecijskega diska.
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Podobno nastanejo akrecijski diski v jedrih aktivnih galaksij in kvazarjih, kjer sredi§¢na ¢rna luknja vleCe vase
okoliski plin. V obeh primerih je z opazovanjem sprememb sija teh sistemov pri razli¢nih valovnih dolzinah
mogoce ugotoviti potek temperature v akrecijskem disku, gostote in velikosti ter razkrivati, kako do teh
sprememb prihaja.

e gravitacijsko le€enje - tako pravimo pojavu, ko masivni objekt deluje na svetlobo podobno kot zbiralna leca.
Opazimo ga pri oddaljenih kvazarjih, kjer njihovo svetlobo na poti do nas leci vmes leze€a galaksija in vidimo
veC slik istega kvazarja. Spremembe v siju teh slik niso istoasne - iz meritve €asovnega zamika lahko
izmerimo oddaljenost kvazarja in s tem Hubblovo konstanto, ki dolo¢a hitrost Sirjenja in velikost vesolja.
Podobno lahko svetlobo neke zvezde s svojo gravitacijo le€i masivni planet - detekcija npr. enodnevnega
povecanja sija zvezde lahko pomeni odkritje planeta Jupitrove velikosti in s tem novega soncnega sistema.

e izbruhi sevanja gama - so siloviti izbruhi visokoenergijskega sevanja gama, ki trajajo le nekaj sekund,
detektirajo pa jih sateliti v orbiti nad Zemljino atmosfero. Robotski teleskopi se lahko hitro odzovejo na signal o
takSnem dogodku, ki ga dobijo s satelita, opazujejo obmocje izbruha v vidni svetlobi in s tem pripomorejo k
razreSitvi uganke izvora teh skrivnostnih pojavov. To€ne razlage za njihov nastanek Se ni, najbolj popularni
modeli pa vklju€ujejo ali kolaps zelo masivne zvezde v €rno luknjo ali zdruZitev dveh nevtronskih zvezd.

e supernove - nepredvidljive eksplozije supernov lahko sluzijo kot "standardna svetila" pri dolo€anju razdalj v
vesolju. Vendar nedavna opazovanja kaZejo, da so bolj oddaljene supernove SibkejSe, kot bi pri¢akovali.
Robotski teleskopi lahko pripomorejo k resSitvi uganke s takoj$njim opazovanjem in z merjenjem poteka krivulje
sija v optimalnih €asovnih razmikih.

e asteroidi in kometi - robotski teleskopi so uporabni za spremljanje polozaja in izraCun orbit asteroidov in
kometov, kar je posebej pomembno v primeru, da se tir katerega od njih zelo pribliza Zemljinemu, saj bi to v
prihodnosti lahko predstavljalo potencialno nevarnost za Zemljo.

Robotski teleskopi so izredno uporabni tudi pri merjenju paralakse in lastnega gibanja zvezd, saj zahtevajo te meritve
ponavljajo€a opazovanja (pol leta narazen v primeru paralakse, ali €¢ez obdobje nekaj let v primeru lastnega gibanja).
V nekaterih primerih je pravo naravo astronomskega dogajanja mogoce razkriti le z isto€asnimi opazovaniji v razli¢nih
valovnih dolzinah npr. s satelitom in opti¢nim ali radijskim teleskopom - z robotskim teleskopom je tak§na opazovanja
mozno nacrtovati ob to¢no istem €asu, kot opazuje objekt satelit ali drugi teleskop. Pogosto se tudi zgodi, da kakSen
izmed sateliltov detektira izjemen dogodek, ki ga je Skoda zamuditi in ga je potrebno nemudoma opazovati tudi z
drugimi instrumenti, vklju€¢no z opti¢nimi teleskopi. En takSen primer objektov so prej omenjeni izbruhi sevanja gama,
vendar se lahko robotski teleskop odzove tudi na sporocila s satelitov, ki opazujejo v rentgentskem (Chandra, XMM)
ali infrardeCem (FIRST) delu spektra ali z radijskega teleskopa kot je VLA.

Robotski teleskopi in SirSa javnost

Robotskih teleskopov pa ne bodo uporabljali le astronomi. Trije od prej omenjenih teleskopov, teleskop Liverpool in
oba teleskopa Faulkes, so vklju€eni v National School Observatory - to je britanski program, ki omogo¢a uporabo
profesionalnih raziskovalnih teleskopov tudi u¢encem osnovnih $ol. Njegov namen je skozi astronomijo spodbuditi in
razvijati zanimanje otrok za znanost. Priblizno 5 odstotkov opazovalnega Casa teleskopa Liverpool bodo lahko
uporabljale Sole, njemu identi¢na teleskopa Faulkes pa sta sploh posebnost: vecina njunega opazovalnega €asa je
namre¢ namenjenega Solam in izobrazevanju, financira pa ju privatna fundacija Dill Faulkes Educational Trust
(imenovana po Dillu Faulkesu, ki je doniral okrog 8 milijonov britanskih funtov v ta namen). Teleskop Faulkes 1 na
Havajih pokriva severno nebo, teleskop Faulkes 2 pa stoji v Avstraliji in pokriva juzno nebo. Casovna razlika okrog 11
ur med tema krajema in Evropo pa omogo¢a ucencem 8ol v Veliki Britaniji udobno opazovanje havajskega in
avstralskega no¢nega neba med rednim dnevnim Solskim poukom. Ker robotski teleskop za svoje delo ne potrebuje
prisotnosti Cloveka, ga je mogoc&e kontrolirati tudi na daljavo prek interneta. To sodelujo¢im Solam omogoca poseben
raCunalniski program, ki je del projekta National School Observatory. Na spletni strani tega projekta
(www.schoolsobservatory.org.uk) pa lahko u€enci in ucitelji najdejo pomo¢€ pri izbiri objekta opazovanja, pri pripravi
na opazovanje, pri kasnejSi analizi posnetkov ali pa se poigrajo z raunalniSko simulacijo robotskega teleskopa.
Podobno obstaja tudi program vklju¢evanja uporabe teh teleskopov in dobljenih posnetkov v nekatere britanske
planetarije.

Tako robotski teleskopi ne bodo sluzili le za zabavo pescice astronomov, ampak bo lahko z njimi tudi SirSa javnost
okusila, kako je biti astronom, spoznala lep3o plat tega nikoli dolgo€asnega poklica ter z njimi pokukala v globine
vesolja.
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DOLOCEVANUJE VISINE KRATERJEV NA LUNI

asist. Robert Repnik® 345, asist. mag. Vladimir Grubelnik? 2345

1 Oddelek za fiziko, Pedagoska fakulteta Maribor, Koroska c. 160, 2000 Maribor

2 Fakulteta za elektrotehniko, ra¢unalni$tvo in informatiko, Smetanova ul. 17, 2000 Maribor
3 Astronomsko dru$tvo Kmica

4 Univerzitetni observatorij Pedagoske fakultete Maribor, Koroska c. 160, 2000 Maribor

5 Astronomsko drustvo Polaris, Gozdna ul 2, 2366 Muta

Pri astronomskih opazovanjih s prostimi o€mi lahko uzremo na no€nem nebu mnogo pojavov, ki so lahko izredno
zanimivi (iskanje ozvezdij, orientacija s pomocjo zvezd, opazovanje gibanja planetov in Lune, meteorski roji, ...). Kaj
kmalu pa Zelimo posedi pri astronomskih opazovanijih po teleskopu. Pri pogledu skozi teleskop po eni strani na raéun
povecave upravic¢eno pri¢akujemo vse vec vidnih podrobnosti (recimo kraterjev na Luni) in po drugi strani se nam
zaradi lastnosti zbiranja svetlobe teleskopov odstre globlji pogled v vesolje. Tam kjer s prostimi o€mi vidimo le temo
oziroma malo zvezd, se s pomocjo pogleda skozi teleskop »pojavi« precej novih objektov (zvezd, meglic, kopic,
galaksij, ...). Marsikdo se pri opazovanjih skozi okular teleskopa odlo¢i posneti tudi kak§no astronomsko fotografijo.
Fotografije z astronomskimi motivi so izredno zanimive, tudi za tiste naklju¢ne opazovalce, ki se z astronomijo
posebej ne ukvarjajo. Delujejo nekako misti¢no in prikazujejo objekte »astronomskih« dimenzij in oddaljenosti. Morda
se dotikajo motivi na teh fotografijah tudi vprasanj o izvoru zivljenja, razvoju ¢loveka in moznostih obstoja tudi drugih
inteligentnih nezemeljskih civilizacij. Kakorkoli, v tem prispevku bomo predstavili eno izmed preprostejSih a uporabnih
metod za doloCevanije viSine kraterjev na naSem naravnem satelitu — Luni, seveda s pomocjo astrofotografije.

Luna je za opazovanja s pomocjo amaterskih teleskopov izredno primerna. Je nam najblizji objekt, njena kotna
velikost je razmeroma velika, priblizno pol kotne stopinje, zato si lahko dovolimo pri opazovanjih tudi vecje povecave.
Seveda vsi vemo, da Luna pri enem ciklusu, ki traja priblizno 29,5 dni (od $¢ipa do $¢ipa), preide razlicne mene. Le-
te so posledica razlicnih polozajev treh teles: Zemlje, Lune in Sonca. Za opazovanja globoko-vesoljskih objektov
(kopice, meglice, galaksije, ...) je najprimernejSi teden, ko je Luna v mlaju, saj nas takrat od Lune odbita sonceva
svetloba ne slepi. Polna Luna je najmanj primerna za opazovanja, saj nam zastre vecino ostalih objektov, nje same
pa skorajda ne moremo opazovati skozi teleskop, saj je svetloba, ki jo zbere teleskop, preprosto premocna. ReSitev
bi bila uporaba filtra. Posledi¢no ugotavljamo, da je za
opazovanje Lune najprimernejsi ¢as v blizini prvega krajca
(Luna se debeli) ali zadnjega krajca (Luna se tanjsa).
Problem je lahko le v tem, da je zadnji krajec viden v
noc¢nih urah proti jutru. Torej bomo najverjetneje opazovali
prvi krajec. Takrat ima Luna obliko &rke »D«; za lazje
pomnjenje: »D« — Luna se »debeli«. Pri zadnjem krajcu pa
ima Luna obliko ¢rke »C«, kar lahko nekoliko narec¢no
poimenujemo, da Luna »crkuje«.

Luna nima ravne povrsine (slika 1). Na njej je vse polno
vecjih ali manjsih kraterjev. Na njej opazimo tudi vecje
ploskve, tako imenovana morja. TolikSno Stevilo kraterjev
na Luni je posledica dejstva, da Luna nima atmosfere.
Delci, ki padejo proti Luni, ne zgorijo v ozracju, kakor se z
veliko vecino teh delcev zgodi pri Zemlji. Vsak delec, ki
pade na Luno, povzro€i vedji ali manjsi krater, odvisno od
njegove mase, hitrosti, sestave, ... Odsotnost atmosfere na
Luni pa ima za posledico tudi to, da se ti kraterji ne
zabriSejo. Ni namre€ vetrov, padavin, erozije tal in drugih
sorodnih pojavov, ki bi skozi tisocletja zabrisali dokaze o
padcu nekega delca na povrsje Lune.

Kaj pa to pomeni za nas pogled skozi teleskop proti Luni?
Ce bi Luna bila povsem ravna, bi imela vselej tudi povsem
ravno razmejitev med osvetljenim in neosvetljenim delom
pri razliénih menah, tako imenovan terminator. V praksi
opazimo, da terminator ni gladek, saj na to ravno vpliva
neravnost povrSja Lune. V naSem prispevku bomo
pokazali, kako lahko s pomoc¢jo opazovanja terminatorja in

vrhovi primerni
za opazovanje

Slika 1: Luna nima ravne povrSine. Posejana je s
kraterji. Zaradi tega je terminator (meja med od Sonca
osvetlienim in neosvetljenim delom Lune) rahlo
nazobcana Crta. Za nasSo metodo doloCevanja viSine
kraterjev potrebujemo priblizno taksno fotografijo, kjer

osvetlienega vrha nekega kraterja, ki je pravzaprav ze v
neosvetljenem podrocju Lune, na fotografiji Lune, dolo¢imo
minimalno viSino tega kraterja nad povpre¢nim okoliSkim
povrSjem. Metoda vsekakor ni povsem natancna. Bila bi, ¢e
bi opazovali nek vrh, ki ga obkroza velika ravnina, a je za

je vidna cela Luna. Nato v temnem podrocju pois¢emo
krater z osvetljenim vrhom, kateremu bomo dologili
viSino. Posnetek je enak pogledu skozi okular
zrcalnega teleskopa.
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priblizno oceno viSine kraterjev kar primerna. Vse kar potrebujemo, je kar se da dober posnetek Lune skozi teleskop.
Vidna mora biti celotna Luna. Najbolje pa je opazovati fotografije, ki so bile posnete v blizini prvega ali zadnjega
krajca (slika 1). V dneh pred in po mlaju ali v dneh pred in po $€ipu (polni Luni) bomo najverjetneje naleteli na tezave,
pa tudi tu predstavljena metoda je precej nenatan¢na.

Dolocevanje visine kraterjev natanko ob prvem (zadnjem) krajcu

Kadar se Luna nahaja natanko ob prvem krajcu (povsem enako velja, ¢e je ob zadnjem krajcu), je postopek
dolo€evanja viSine kraterjev rahlo poenostavljen glede na dneve pred in po prvem oziroma zadnjem krajcu. Metoda
za doloCevanje viSin kraterjev tudi ob teh dneh bo predstavljena kasneje. Najprej si torej poglejmo Luno ob prvem
krajcu.

Najprej na fotografiji poskusimo dolociti terminator, nato v neosvetljenem delu Lune pois¢emo krater, ki mu bomo
dologili viSino (slika 1). Za razlago izraza za izraCun viSine si bomo pogledali Luno, kakor jo vidimo ob prvem krajcu z
Zemlje (slika 2, levo) in kako bi jo videli v »tlorisu«, torej €e bi se dvignili pravokotno nad ravnino, ki jo ob prvem
krajcu opisujejo Zemlja, Luna in Sonce (slika 2, desno). Imenujmo ta pogled »pogled od zgoraj«. Ta tri telesa ob
prvem krajcu stoje v ogli€ih pravokotnega trikotnika, pravi kot je pri Luni. Poznati moramo polmer Lune, ki znasa
R=3477,8 km. Iz fotografije pa dolo¢imo razdaljo d, ki predstavlja razdaljo med terminatorjem in vrhom nasega
kraterja. To razdaljo torej dolo¢imo iz fotografije. Zlahka dolo¢imo, kolik§en delez polmera Lune predstavlja in ¢e
poznamo Se polmer, lahko ugotovimo, koliko kilometrov priblizno znasa d. Na pogledu od zgoraj vidimo posebej
izpostavljen pravokotni trikotnik, s pomocjo katerega bomo ugotovili matematicni zapis za ugotavljanje viSine kraterja.
Ena izmed katet tega pravokotnega trikotnika je ravno razdalja d, ki smo jo dolo€ili iz fotografije. Druga kateta je R,
torej polmer Lune. Hipotenuzo tega trikotnika pa predstavlja oddaljenost vrha naSega opazovanega kraterja od centra
Lune, torej vsota (R+h), pri Cemer je h iskana viSina nasega kraterja nad okoliskim povrsjem.

pogled z Zemlje pogled od zgoraj

neosvetljen neosvetljen

del Lune 4ol Lune
osvetlien del osvetljen del
| 1 Lune J Lune
R o o
C opazovani
y krater
2R O C
N smer soncnih
D Zarkov
C db
\ ‘
d R ~O<—
o R opazovani
krater
h
d

Slika 2: Pogled na Luno ob prvem krajcu. Sonceva svetloba na obeh slikah prihaja z desne in osvetljuje polovico
Lune. Na Zemlji vidimo pogled, kot ga prikazuje leva slika, nad ravnino Zemlja-Luna-Sonce pa bi videli sliko,
prikazano na desni. Vselej opazujemo krater, katerega vrh je ravno Se osvetljen, nahaja pa se v sicer neosvetljenem
podrocju Lune.

Poglejmo, kako s pomocjo pravokotnega trikotnika, prikazanega na sliki 2 desno, izpeljemo izraz za izraun viSine
kraterja h.

(R+ h)2 =d?+R? Pitagorov izrek za pravokotni trikotnik, kvadriramo levo stran enaébe,

h? +2Rh—-d?=0 re$imo kvadratno enaébo
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_ —2R*+/4R? +4d?

2
h=vR?+d?-R in dobimo izraz za izradun vi§ine kraterja.

h

in fizikalno smiselni je le rezultat s pozitivhim korenom

Zanimivo je, da je ta metoda uporabna za doloCevanje viSine kraterjev tako ob prvem kot tudi ob zadnjem krajcu.
Krater lahko leZi na Luninem ekvatorju, pa tudi nad in pod ekvatorjem. Na fotografiji torej le dolo€imo razdaljo d (od
osvetljenega vrha kraterja do terminatorja) in ga s pomocjo podatka za polmer Lune izrazimo v km. Nato s pomocjo
zgoraj izpeljanega izraza za doloCevanje viSine kraterja:

h=+R?*+d? —-R

izraunamo viSino h opazovanega kraterja nad povpre¢nim okoliSkim povr§jem. Zavedati se seveda moramo, da je
metoda bolj primerna za oceno te viSine kot za natan¢no meritev, a je zaradi preprostosti zanimiva predvsem za
srednjesolce, pa tudi za u€ence osnovnih Sol.

Pri poloZaju Lune v prvem ali zadnjem krajcu torej dolo€imo viSino kraterja v dveh korakih:

1) iz fotografije dolo¢im d
2) izizraza h=vR? +d? —R izradunam vigino kraterja h. R=3477,8 km.

Dolocevanije visine kraterjev v dneh pred ali po prvem (zadnjem) krajcu

Za dolocevanije viSine kraterjev nad povpre¢nim okoliskim povr§jem v dneh pred ali po prvim krajcem (povsem enako
metodo lahko uporabimo v dneh pred ali po zadnjem krajcu) pa moramo k prej predstavljeni metodi dodati e nekaj
modifikacij. Sedaj so telesa Sonce, Zemlja in Luna $e vedno v trikotniku, ki pa ve¢ ni pravokoten (slika 3). Svetloba s
Sonca $e vedno osvetljuje Luno z desne. Osvetljen del Lune je torej na desni, neosvetljen del pa na levi.

pogled z Zemlje pogled od zgoraj

2R A\ )

— -—;I_q_d\

Slika 3: Dolo¢evanje viSine kraterja v dneh pred ali po prvem krajcu (enako pri zadnjem krajcu). Sonceva
svetloba prihaja z desne, desni del Lune je osvetljen, levi del neosvetljen. Opazujemo krater, ki se nahaja v
neosvetljenem delu Lune, a je zaradi svoje viSine h njegov vrh osvetljen.

Tokrat moramo iz fotografije Lune (slika 1) poiskati ve¢ podatkov. Najprej poskusimo ¢&im natancneje doloditi
terminator. Nato poveZzemo oba dela, kjer se kon&a svetel srp na Luni. Na sliki 3 je to oznadeno s €rtkano Crto.
Izberemo krater, ki mu Zelimo dolociti viSino h. Pois¢emo oddaljenost vrha kraterja od terminatorja, to razdaljo
ozna¢imo z d’. To 8e namre¢ ni prava razdalja d, ki jo moramo $ele izraCunati. Na sliki 3 sta predstavljena 2
pravokotna trikotnika. Prvi (med obema slikama Lune) je trikotnik, katerega hipotenuza je polmer Lune, spodnja
kateta pa razdalja a, ki predstavlja razdaljo med terminatorjem na Luninem ekvatorju in zveznico med obema deloma
osvetljenih srpov na Luni (slika 3, ¢rtkano). Iz podatka a, ki ga prav tako dolo€imo iz fotografije, lahko izraCunamo kot
¢ , to je zasuk terminatorja od pravokotnega polozZaja. Za naSo metodo je nepomembno, v katero smer je terminator
od pravokotnega polozaja odmaknjen. Pri prvem krajcu je v dneh pred prvim krajcem odmaknjen tako, da zmanj$a z
Zemlje viden osvetljen del Lune, v dneh po prvem krajcu pa ga povecuje.
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R . . a
Kot ¢ torej izraCunamo iz izraza: SIN ¢ = E .

Pravo razdaljo d izraCunamo s pomocjo iz fotografije dolocene razdalje d*. V pomo¢€ nam je pravokotni trikotnik, ki je
moc¢no povecano prikazan na sliki 3 skrajno desno. Pojasni nam dejstvo, da je razdalja d* zgolj projekcija prave
razdalje d zaradi opazovanja z Zemlje. Razdaljo d si moramo Se izraCunati, le-ta pa igra dejansko vlogo v izracunu za
viSino kraterja h. Uporabimo kot ¢, ki smo ga prej izra¢unali. Razdaljo d izraGunamo s pomocjo izraza:

d ’
d=
CoSs @
Sedaj, ko poznamo d, imamo vse potrebne podatke za izraun viSine kraterja h s pomodgjo izraza:

h=vR?+d? -R

Kot smo videli, je v primeru dolo€evanja viSine kraterjev na Luni v dneh izven prvega ali zadnjega krajca postopek
malce tezavnejsi. Visino dolo¢imo v Stirih korakih:

1) iz fotografije dolo¢im d in a

2) izizraza sing = a izraunam kot ¢
d'R

Cos @

3) izizraza d = izraunam d

4) izizraza h=vR?*+d? —R izragunam vigino kraterja h. R=3477,8 km.

Metoda za doloCevanje viSine kraterjev za dneve izven prvega (zadnjega) krajca se seveda sklada z metodo,
uporabno za doloCevanje viSine kraterja natanko ob prvem (zadnjem) krajcu. To zlahka preverimo tako, da
upostevamo dejstvo, da je v poloZaju prvega (zadnjega) krajca kot ¢ =0. To lahko ugotovimo tudi iz podatka, da je
razdalja a=0. Razdalja d" pa je posledi¢no enaka razdalji d, ki nastopa v izrazu za izraéun visine kraterja h.

Metoda za doloCevanje viSine kraterjev v dneh v blizini (ali natanko na dan) prvega oziroma zadnjega krajca je
zanimiva zaradi svoje preprostosti. Resnici na ljubo je potrebno priznati, da sluzi bolj za oceno kot za natan¢ne
kvantitativne meritve, vendar daje zadovoljive rezultate, ¢e le imamo kolikor toliko dobre posnetke povrsja Lune ob
omenjenih dneh.

Morda pa bomo s pomocjo te metode napravili bodisi pri mlajSih ali manj izkuSenih ¢lanih v astronomskem drustvu
bodisi pri u€encih oziroma dijakih v Soli prve korake od le preprostih opazovanj, polnih navdusSenja v zacetke
preprostih meritev in spoznavanja uporabne vrednosti astrofotografije. Zanimivo je opazovati reakcije navdusenja
mladih nadebudneZev, ko sami dolocijo viSino nekega kraterja po omenjeni metodi. Nato jo primerjajo s podatki o
pravih viSinah kraterjev in ugotovijo, da so se s svojo metodo pravi vrednosti kar precej priblizali. Poskusite!

Viri fotografij: R. Repnik in V. Grubelnik

OPAZOVANJE NOCNEGA NEBA S POMOCJO RACUNALNISKEGA

PROGRAMA »STARRY NIGHT«

asist. mag. Vladimir Grubelnik® 2345 asist. Robert Repnik® 345

1 Oddelek za fiziko, Pedagoska fakulteta Maribor, Koroska c. 160, 2000 Maribor

2 Fakulteta za elektrotehniko, raéunalni$tvo in informatiko, Smetanova ul. 17, 2000 Maribor
3 Astronomsko drustvo Kmica

4 Univerzitetni observatorij Pedagoske fakultete Maribor, Koroska c. 160, 2000 Maribor

5 Astronomsko drustvo Polaris, Gozdna ul 2, 2366 Muta

Clovek se 7e od nekdaj ozira v nebo in tam i$¢e odgovore na vpradanja, za katera drugje ne najde ustreznih
odgovorov. Tako si je v€asih s pomocjo bogov razlagal posamezne naravne pojave. Danes pa si preko opazovanja
nebesnih teles poskusamo ustvariti ¢im jasnej$o in fizikalno smiselno podobo vesolja. Od trenutka, ko je ¢lovek prvi¢
dvignil pogled k nebu in do danes je minilo Ze »mnogo« €asa, kar pa v razvoju vesolja predstavlja le majhen trenutek,
v katerem se je no¢no nebo »bolj malo« spremenilo. Vse do leta 1609, ko je Galilei kot prvi znanstvenik naravnal
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daljnogled k zvezdam, so bili ljudje pred nebom enaki. Pri prou¢evanju neba so si lahko pomagali le s svojimi o€mi in
razumom. Nekateri so iz tega razvili znanost, ki je dobila svoj prostor takoj za matematiko, drugi pa so se s pomocjo
zvezd prikopali do mitov, ki so se izrodili v legende in pravljice.

Vsak od nas je ze kdaj stal pod jasnim no¢nim nebom in o€aran strmel v nebo ter se pri tem spraseval, kako se znaijti
v vsej tej mnoZici zvezd. Kdor bolj pozorno usmeri pogled proti noénemu nebu opazi, da lahko posamezne svetlejSe
zvezde, ki so na nebu blizu skupaj, povezemo v razne geometrijske like, kot so kvadrati, krogi, krizi, rombi, ... Z malo
domisljije si lahko iz geometrijskih likov naslikamo podobe bogov, junakov, zivali in predmetov, ki so jih ljudstva
projicirala na nebo. Ker so v€asih Zivela razli¢na ljudstva so si na nebu predstavljala razlicne podobe, saj je vsako
ljudstvo videlo svojo podobo oziroma junaka v posameznem ozvezdju. V znanem ozvezdju Velikega voza so tako
Grki videli Velikega medveda (slika 1a),

N NE

Slika 1: Ozvezdja povzeta po grski mitologiji. A) Ozvezdje Velikega medveda. Druga ljudstva so v tem ozvezdju
videla drugacne podobe. B) Nebo je razdeljeno na 88 ozvezdij. Eno izmed njih je ozvezdje Orion (Slike: Starry Night,
4.05).

nekatera druga ljudstva pa velikana na eni nogi oziroma ftri Indijance (Alkaid, Mizar, Alioth), ki lovijo Stiri bizone
(Dubhe, Merak, Megrez, Phecda). Zaradi razliénih podob so bila ozvezdja neuporabna za splo$no orientacijo po
nebu. Leta 1934 pa so se pri Mednarodni astronomski zvezi (International Astronomical Union) odlogili za poenotenje
ozvezdij. Evropski astronomi prevzamejo grSko mitologijo in razdelijo nebo na 88 ozvezdij, ki so dobila to&no
doloCene meje (slika 1b). Evropejci s tem prevzamemo podobe ozvezdij od starih Grkov in s tem tudi njihove mite in
legende o katerih priCajo posamezne skupine ozvezdij. Poenotenje ozvezdij pa postane uporabno za orientacijo in
iskanje posameznih objektov na no¢nem nebu.

Pri opazovanju nebesnih objektov si lahko danes pomagamo z raznimi pripomocki. Te lahko v grobem razdelimo na
pripomocke za orientacijo in opticne pripomocke, ki nam omogocajo opazovanje svetlobno SibkejSih objektov. Kadar
Zelimo opazovati svetlobno SibkejSe objekte oziroma podrobnosti posameznih objektov kot na primer povrsje Lune in
planetov, je seveda nepogresljiv pripomocek daljnogled oziroma teleskop. Kot prakti¢en pripomocek za orientacijo na
nebu pa velja izpostaviti vrtljivo zvezdno karto, ki nam Se posebej olajSa iskanje posameznih ozvezdij. V danadnjem
¢asu imamo na razpolago ze tudi precej raCunalniskih programov, ki nadomes¢ajo vrtljivo zvezdno karto, poleg tega
pa vsebujejo e ogromne baze podatkov o vesoljskih telesih in njihovem gibanju.

Racéunalniski programi in internet

Pri opazovanju no&nega neba se vse bolj uveljavljajo racunalniski programi, ki omogoc&ajo prikaz zelo podrobne slike
no¢nega neba. Razvoj informacijske tehnologije je tudi na tem podrocju prinesel velik napredek. Tako je danes s
pomocjo racunalnisSkih programov mogoce brez tezav doloditi sliko noénega neba s kateregakoli kraja na Zemlji ali pa
celo s katerega drugega planeta. S pomocjo raCunalniskih programov lahko spremljamo gibanje umetnih satelitov,
dolo€imo poloZzaj mednarodne vesoljske postaje oziroma drugih nebesnih objektov katerih gibanja poznamo.
Racunalniski programi vsebujejo tudi velike baze podatkov, ki poleg informacij o zvezdah vsebujejo Se podatke o
kometih, meteoritih, Messierjevih objektih, satelitih in drugih objektih primernih za opazovanje. V povezavi z
raCunalnisko krmiljenimi teleskopi nam omogoc¢ajo preprosto iskanje zelenih objektov, ki jih opazujemo skozi
teleskop. Hkrati nam v povezavi z internetom omogocijo tudi takojSni dostop do podatkov opazovanega objekta.

Glavne prednosti raéunalniskih programov pred vrtljivimi zveznimi kartami:

- Prikaz noénega neba iz razli¢nih krajev na Zemlji oziroma iz drugih nebesnih objektov.

- Prikaz vesoljskih objektov, ki spreminjajo lego glede na zvezde.

- Prikaz gibanja Mednarodne vesoljske postaje (ISS) in umetnih satelitov (vremenski, televizijski, iridium, ...).

- Zelo velika baza podatkov o zvezdah, kometih, Messierjevih objektih, ...

- Iskanje posameznih vesoljskih objektov (planeti, zvezde, objekti temnega vesolja, ...).

- Fotografije in opisi posameznih astronomskih objektov, ki niso vidni s prostimi o€mi (slike, ki so jih posneli najvedji
teleskopi in posamezne sonde).
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- Prikaz in napoved aktualnih astronomskih dogodkov (Son€ev mrk, Lunin mrk, meteorski roji, zanimivi polozaji
planetov, ...).

Slabosti:

- Potrebujemo zmogljivo racunalnisko strojno opremo.

- Dragi racunalniski programi.

- Dostop do interneta.

Danes je na trziS¢u veliko racunalniskih programov za opazovanje no¢nega neba. Nekateri izmed njih so celo prosto
dostopni (freeware). Med prosto dostopnimi programi velja omeniti predvsem www.skymap.com in www.heavens-
above.com.

Skymap (www.skymap.com) je racunalniski program, ki je sicer placljiv vendar je na omenjenem naslovu mogoce
dobiti brezplatno »demo« verzijo tega programa, ki je za navadnega uporabnika Cisto zadovoljiva. Program omogoca
prikaz nonega neba vkljuéno s posameznimi objekti temnega vesolja za poljuben €as in kraj na Zemlji, le da je
demo verzija nekoliko »okleS€ena« s posameznimi podatki.

Posebej velja omeniti Se racunalniSki naslov www.heavens-above.com, kjer lahko brezpla¢no za vsak najman;jsi kraj,
tudi v Sloveniji, dobite podatke, kdaj bo iz tega kraja viden kakSen satelit, ISS oziroma posamezno ozvezdje.

V nadaljevanju pa si nekoliko podrobneje poglejmo placljiv raCunalniski program Starry Night, ki ga najdete na
naslovu www.starrynight.com. To je profesionalni racunalniSki program, ki nam nudi skoraj vse »uZitke« pri
opazovanju no¢nega neba oziroma objektov temnega vesolja.

Starry Night

Starry Night je profesionalni ra¢unalniSki program, ki omogo¢a natanéno opazovanje no¢nega neba. Vsebuje
ogromno bazo podatkov o posameznih zvezdah, planetih, satelitih in drugih objektih, ki jih lahko vidimo s prostimi
ofmi oziroma teleskopi. Program omogoc€a tudi direktno povezavo z raCunalnisko vodenim teleskopom in s tem
krmiljenje teleskopa preko racunalnika. Pri povezavi z internetom nam program omogoca tudi dostop do dodatnih baz
podatkov, ki se venomer obnavljajo.

Pozornost nam pritegne Ze sam pogled na dnevno in no¢no nebo, ki je predstavljeno zelo realisticno (slika 2). Pri
opazovanju noc¢nega neba lahko upostevamo tudi svetlobno onesnaZenost, ki je izrazita v blizini vecjih mest.
Poljubno lahko izbiramo tudi kraj in ¢as opazovanja, ki ga na enostaven nacin nastavimo s pomo¢jo orodne vrstice
(slika 3).
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Slika 2: Racunalniki program Starry Night. A) Prikaz neba podnevi z navideznim gibanjem Sonca. B) No€no nebo s
prikazom posameznih zvezd in drugih objektov na no€nem nebu. (Starry Night, 4.05).

GYvie 1 2 2004e0 20926 ~|| 1x v [«a] «[n]»]n] [v][~] v maribor, Siovenia

Slika 3: Orodna vrstica za nastavitev ¢asa in kraja opazovanja (Starry Night, 4.05).

Program nam poleg realisticnega pogleda na no¢no nebo nudi tudi ostale poglede, ki nam prikaZzejo no¢no nebo, kot
so si ga predstavljali stari Grki. Posamezne zvezde lahko povezemo v razli€¢na ozvezdja, ki izvirajo iz grSke mitologije
in si obenem »pri€aramo« njihove podobe (slika 4). Tako lahko iz neba razberemo borbo Herakla z vodno kaco
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Hidro, opazujemo lov mogoc¢nega lovca Oriona ob spremstvu malega in velikega psa, spremljamo pot Velikega
medveda okoli severnice oziroma ob&udujemo Perzeja, ki je na krilatem konju Pegazu reSil Andromedo pred
hudobno po$astjo, podobno velikemu Kitu.
Poleg prikaza posameznih ozvezdij nam program nudi tudi zajetno bazo podatkov o posameznih zvezdah, planetih,
satelitih, kometih, objektih temnega vesolja, ... Ob kliku na opazovani objekt nam izpiSe podatke o tem objektu. V
posebnem oknu (info) pa nam nudi Se dodaten opis opazovanega objekta (slika 5) in povezavo z internetom, kjer

lahko najdemo Se ve€ podatkov o opazovanem objektu.
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Slika 4: Podobe ozvezdij, ki izvirajo iz grSke mitologije (Starry Night, 4.05).

=l Other Data

=I Description

Wariability:
Radius:
Droublefmultiple:

Apparent magnitude:
Abszolute magnitucde:;
Temperature:

B-% colaur:
Luminosity:

small, = 0.6 Mag
BEY solar radi
kinary, = 10" zep

0.43

=57 (visual)
3458 Kelvin
1.50

585933 suns

Betelgeuse is a red giart or supergiant star. Red giants are
stars that no longer burn hydrogen in their core, but burn
hydrogen or helivm in their outer shell. This causes the star to
swwell, increasing in size by a factor of 100, Az the star
expands, t alzo cools, and becomes redder, hence the name
'red giant'. Most red giants will end their lives as white

dwarfs Betelgeuse is both a variable star and one member of a
muttiple star system. {is possible that this star is an 'eclipsing
wariable'. Eclipsing variables are members of a double star
system which pass directly in front of their companion stars
during their orbit. When this happens, light from the companion
=tar iz hincked and the hinarwe star snnears fainter tn ohaervers

Slika 5: Opis opazovanih objektov (Starry Night, 4.05).

Slika 6: Program nam omogoca potovanje po vesolju. Priblizamo se lahko posameznim planetom,
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zvezdam, meglicam, ... ter si jih podrobneje ogledamo (Starry Night, 4.05).

Z omenjenim programom se lahko odpravimo tudi na potep po vesolju. Z raketo se lahko oddaljimo od Zemlje (slika
6) in se odpeljemo v blizino kak§nega drugega vesoljskega objekta. Tako se lahko odpeljemo v blizino posameznih
planetov (slika 6) ali pa celo pristanemo na njih. Ogledamo si lahko kako izgleda Zemlja s povrsja Lune oziroma kako
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se vidi nebo s povrSja Marsa (slika 7) ali pa s katerega drugega planeta. Potujemo lahko tudi do oddaljenih zvezd,
kopic, meglic in si jih podrobneje ogledamo.

Slika 7: Program nam ofnogoéa, da pristanem no kak§nem drugem plnetu (na sliki je prikazano povrsje Marsa) in
si ogledamo nebo vidno s tega planeta.

Kadar zelimo opazovati posamezni vesoljski objekt, pa ne vemo natanko kje se nahaja nam program omogoc¢a tudi
iskanje objektov (slika 8). Program vsebuje poseben iskalnik v katerega vpiS§emo ime objekta in program nam pokaze
kje se ta objekt trenutno nahaja. V kolikor je objekt pod horizontom nas na to opozori oziroma nam pokaze kje in kdaj
bo ta objekt viden na noénem nebu. Program nam tudi pokaze kako je objekt viden s prostimi o€mi, skozi binokular
oziroma skozi razlicne teleskope. To nam je pri iskanju in opazovanju objektov na noénem nebu lahko v veliko
pomo¢€. Pri opazovanju pa nam zelo pomaga tudi »planer«, ki ga izdela program. V njem je natan€en potek zanimivih
dogodkov, ki si sledijo na dan opazovanja.
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The Andromeda Galaxy is one
of the most magnificent
objects in the night sky and
undoubtedy the most famous
galecy outsice owr own iy
Wy Easily visible as a hazy
patch fo the naked eye, the
galay covers a3 much of the
sky as 5 1ul moons put
together. Binoculars will show
Ancromeda in &s entirety wih -
a clear brightening towards o
the centre. Binoculars wil dso
show 1wo of Andromeds's ’ &
companicn galaxies, M32 and ES
M110. Careful observation of '

Slika 8: Iskanje objektov na noénem nebu. Program nam najde Zelen objekt, ki si ga lahko priblizamo in izpiSemo
podatke o njem.
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Nastetih je bilo le nekaj moznosti, ki jih nudi racunalniski program »Starry Night« namenjen za opazovanje no¢nega
neba. Poleg nastetega omenimo, da program vsebuje Se Stevilne poulne animacije, povezave z internetom,
povezavo s teleskopom in Se mnogo drugih moznosti, ki navduSujejo uporabnika. Da je Starry Night eden izmed
vodilnih programov na svojem podro¢ju torej ni dvoma, €eprav v€asih naletimo tudi na tezave. Saj novejSe verzije
tega programa zahtevajo vse boljSe racunalnike z zmogljivimi grafi¢nimi karticami, kar narekuje »OpenGL«
tehnologija. Na koncu pa Se za vse tiste, ki se vam bo zataknilo pri ceni programa. »Pokukajte« malo po internetu s
pomocjo programov, kot sta Kazza in iMesh!
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KAM IN KAKO DRVIJO ZVEZDE V NASI GALAKSUJI?

Mirjam GALICIC
ZRSVN, Ljubljana

V povprecju zvezde v Galaksiji kroZijo okrog njenega sredi$c¢a. Velikosti teh hitrosti so v grobem doloéene z maso
Galaksije. Vendar pa so na tej osnovni, kroZilni hitrosti, ki jo ocenimo s Keplerjevim zakonom, naloZene $e dodatne
komponente hitrosti, ki so odtisi vplivov iz okolja, katerim so bile zvezde izpostavljene v dolgih milijonih let nastanka
in razvoja Galaksije.

Raziskave v astronomiji so danes v glavnem dveh vrst: ene prisegajo na idvidualnost, druge temeljijo na mnozi¢nosti.
Ce uporabljamo nekoliko bolj znanstveni jezik, se prve lotijo kar se da podrobne obravnave objekta, ki je v nekem
smislu edini predstavnik vrste objektov? in ga obdelajo v najve¢je mozne podrobnosti. Druge se naslanjajo na
statistiko: opazovati doloCeno $tevilo objektov, katerim lahko opredelimo smiseln £
nabor lastnosti, za katere je $e posebej pripravno, &e so opazljive. Ce je to mozno, kar
je predvsem odvisno od razpoloZljivega opazovalnega ¢asa?, lahko upamo, da je bil
za opazovanje izbrani vzorec dovolj velik (reprezentativen), ter da bomo z novimi
(opazovalnimi) podatki izboljSali opis celotne skupine objektov, katere del smo zajeli v
opazovanje.

Raziskave prve vrste so pogosto odvisne od velikih, najsodobnejSih teleskopov, ki so
redki in tezko dostopni. Druge se, Se posebej, Ce so pripravljene premisljeno, pogosto
zadovoljijo z manjSimi teleskopi, na katerih pa si lahko pridobijo veliko opazovalnega
Casa. Projekt, o katerem bomo pisali, je druge vrste.

Projekt RAVE

Projekt RAVE (angl. Radial
Velocity Experiment, v prostem
prevodu Eksperiment za merjenje
radialnih hitrosti) je ¢asovno zelo
obseZen in vsebinsko ambiciozno
zastavljen opazovalni program, v
katerem astronomi nameravajo
izmeriti radialne hitrosti*  ter
vsebnosti (kemijskih) elementov
za 50 miljonov zvezd naSe
Galaksije. Vzorec se slisi zelo
velik, a predstavlja le kake Cetrt desetinke odstotka vseh zvezd v Galaksiji. Meritve bodo potekale na sistemu 1,2-
metrskega teleskopa, spektroskopa ter kamere CCD avstralskega observatorija AAO (Anglo-Australian Observatory)
Kupola s t.i. Schmidtovim teleskopom, s katerim bodo izvajana opazovanja pri projektu RAVE. Teleskop je lociran v
kraju Siding Spring v avstralski drzavi New South Wales, 30 stopinj juzno od ekvatorja, na nadmorski viSini 1100
metrov. Na teleskop je namesScen spektroskop, opremlijen s sveznjem optiénih vlaken, tako da lahko naenkrat
opazujemo in pridobimo spektre 90 zvezd. V povpreéni opazovalni no€i naj bi posneli okrog 600 zvezdnih spektrov,
po nadgradnji dela opreme v letu 2006, pa se bo to Stevilo pove€alo na preko 20.000. (Vir: AAEO,
http://www.aip.de./RAV/PR0301/Pics/index.html, foto: D: Malin.)

Slika sveznja 150-ih opti¢nih vlaken, zvitih v ploS€atem ohisju, je izmenljiv del spektroskopa. Slika levo prikazuje
celoten svezenj, slika levo pa je pogled na svezenj od blizu.

Po posodobitvi bo svezenj obsegal preko 2000 opti¢nih viaken, s ¢imer se bo povprec¢ni no¢ni izkupicek, tj. Stevilo na
opazovalno no¢ premerjenih  zvezd, bistveno povecalo. (Vir. Bela knjiga projekta RAVE,
http://www.aip.de/RAVE/rave.pdf.)

Prve poskusne meritve so se zacCele izvajati aprila letos. Po zakljueni pilotni fazi, v kateri bo izvedena tudi
nadgradnja spektroskopa, bodo opazovanja v polni meri potekala od leta 2006 do leta 2010. Pri projektu sodeluje 11

2 Vegina danes poznanih astronomskih objektov ni unikatnih. Se pa pogosto zgodi, da je med objekti neke vrste zelo
malo takih, ki jih z razpolozljivo opremo lahko zadosti natanéno premotrimo. Lep primer za to je Sonce. Takih zvezd
je v Galaksiji $e milijarde, a naSe Sonce je edina navadna zvezda, ki je tako blizu, da lahko

3 Pod opazovalnim ¢asom razumemo §tevilo noci (ali) ur teleskopa (ali teleskopov), namenjenih opazovanju za
potrebe nasega projekta.

4 Radialna je hitrost je komponenta hitrosti zvezde v smeri stran od ali proti opazovalcu.
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drzav, vlogo koordinatorja je prevzel nemski Institut za astrofiziko v Potsdamu. Med sodelujoc¢imi je tudi Oddelek za
fiziko FMF Univerze v Ljubljani (gl. http://www.aip.de./RAVE/PR0301/).

Zvezdni sprektri in spektroskop

Spektroskop je naprava, ki snop svetlobe razkloni po valovnih dolzinah. 1z zvezdnega spektra lahko razberemo,
kaksno svetlobo zvezdina atmosfera seva (emisijske ¢rte) in kakSno absorbira (absorpcijske ¢rte). Ker za posamezne
¢rte (valovne dolzine) vemo, kateri atom (kemijski element) jih seva, lahko preko spektrov dolo¢imo kemijsko sestavo
zvezdine atmosfere in s tem uvrstimo zvezdo v ustrezen razred zvezd. Preko te razvrstitve lahko dalje doloamo
lastnosti zvezde, kot je npr. njena starost.

Prva zvezda, za katero je bil izmerjen spekter, je bilo seveda naSe Sonce. Soncev spekter je iziemno bogat s
spektralnimi értami, Na sliki vidimo del Son&evega spektra. Zgoraj je navedena valovna dolzina v Anstrémih, spodaj
pa so oznaceni nekateri elementi ali njihovi izotopi, od katerih &rte izvirajo. Temne &rte v spektru so absorpcijske Crte.
(Vir: E. C. Olson, Mt. Wilson Observatory, http://www.astro.uiuc.edu/.)

Ker se zvezde—tako kot tudi vsi ostali objekti—gibljejo, je svetloba, ki jo sevajo, dopplersko® premaknjena, kar
pomeni, da posamezna €rta v spektru ni na tistem mestu, kot jo pri€akujemo oz. kot bi bila pri meritvi v mirujo€em
laboratoriju, ampak pri malo vedji ali pri malo manjSi valovni dolZini, e se zvezda k nam pribliZuje oz. se od nas
oddaljuje. Iz merjenja velikosti teh premikov lahko ugotovimo, kako hitro se zvezda premika.
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Zakaj zelimo poznati kemijsko sestavo in hitrosti zvezd?

Razlog, da obe lastnosti opazujemo hkrati, je iz doslej napisanega Ze razviden: obe lastnosti preberemo iz zvezdnih
spektrov.

Znanstveni tim projekta RAVE pri¢akuje, da bodo rezultati projekta prinesli nov vpogled v razumevanje nastanka
Galaksije. Danes je v precejsSnji meri sprejet model, po katerem je Galaksija nastala z akrecijo snovi satelitskih snovi,
ki so tekom ¢asa vpadale nanjo®. Vendar pa vsi astronomi modelu ne verjamejo povsem, vprasanje nastanka galaksij
pa Se naprej ostaja eden od ne povsem resSenih problemov astronomije.

Astronomi, ki sodelujejo pri projektu RAVE, so se odlo€ili, da bodo zbrali nove meritve gibanja in kemijske sestave za
50 milijonov po navideznem siju najsvetlejSih zvezd Galaksije. Pri¢akujejo, da bo natan¢nost izmerjenih hitrosti okrog
2 km/s, kar predstavlja 1 odstotek hitrosti, s katero se zvezda tipi¢no giblje po Galaksiji, tj. v povprecju kroZi okrog
galakticnega srediS¢a. Doslej so bile poznane radialne hitrosti za komaj 20.000 zvezd. Ker bo novih podatkov tako
veliko, si astronomi obetajo, da se bo dalo prepoznati razporeditev zvezd po »curkih«, ki predstavljajo sledi za
nekdanjimi satelitskimi galaksijami, katere jih je tekom dolgega vesoljskega ¢asa pozrla nasa Galaksija.

Podobno pri¢akujejo, da bodo nasli skupine zvezd z zelo podobno kemijsko sestavo, kar naj bi kazalo na njihov
enotni izvor, vendar bodo te zvezde lahko razmetane dale¢ narazen po prostoru, saj so jih vpadajoCe satelitske
galaksije raznesle stran od kraja nastanka. Tako se bo dalo ugotoviti, ali so posamezne zvezde nastale pred ali po
vpadu satelitske galaksije.

V Casu do leta 2010, ko se bo projekt zaklju€il, bo astronomska srenja postala bogatejSa za doslej najobseznejSo
podatkovno zbirko zvezdnih spektrov. Ta bo predstavljala Se kako dobrodoslo osnovo za pripravo prihodnjih temeljnih
vesoljskih opazovalnih odprav’ Evropske vesoljske agencije, kot je npr. projekt GAIA, ki ima $e bistveno
ambicioznejsi cilj kot projekt RAVE: izmeriti lege in hitrosti milijarde zvezd v Galaksiji. Slovenski astronomi sodelujejo
tudi pri pripravah na projekt GAIA.

5 Dopplerjev pojav opazimo pri sprejemanju valovanja, ¢e se bodisi oddajnik, bodisi sprejemnik valovanja gibljeta. Najbolj blizu
nam je razumevanja pojava preko zvoénega valovanja. Primer: ko se nam avto z vklju€eno sireno priblizuje, sli§imo sireno tuliti z
vi§jim tonom, ko se avto odddaljuje, pa se nam frekvenca zvoka zdi nizja.

6 Ragunalnisko simulacijo nastanka galaksije, kakr$na je naSa Galaksija, si je moZno ogledati v filmu na internetni strani strani
http://www.aip.de./RAVE/PR0301/Animations/index.html.

" Angl. corrnerstone missions
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NOV TIP GALAKSLJ

Milan SVETEC

Regionalna razvojna agencija Mura, Lendavska 5a, 9000 Murska Sobota
Oddelek za fiziko, Pedagoska fakulteta Maribor, Koroska 160, 2000 Maribor

Mednarodna skupina astronomov je odkrila nov tip zelo kompaktnih galaksij. Z novim tipom galaksij bi lahko pojasnili
odstopanja med opazovanji in obstojecimi kozmoloskimi modeli.

Galaksije v vesolju imajo vec razli¢nih oblik. Obstajajo
na primer spiralne galaksije, ki so podobne nasi Mle¢ni
cesti, velike eliptiCne galaksije in majhne galaksije s
Sibko svetilnostjo. Astronomi so se Ze dalj Casa
spraSevali, ali niso mogo€e med opazovaniji, spregledali
kakSsen tip  galaksij. S pomocjo  obseznih
spektroskopskih meritev v sorazmerno bliznji kopici
galaksij, imenovani Fornax, so astronomi, ki so jih vodili
Michael Drinkwater (Queensland, Avstralija), Michael
Gregg (Livermore, ZDA) in Michael Hilker (Bonn,
Nemcija), zasledili nov tip galaksij, in ga poimenovali
ultra-kompaktne galaksije. Te lezijo v centrih
galaksijskih kopic. Podobne so galaksijskim zvezdnim
kopicam, le da so mnogo vedje in svetlejSe.

Zaradi svojega relativnho majhnega premera, so jih do
sedaj zamenjevali za zvezde Mlecne ceste. Njihova
radialna hitrost, ki je groba mera za njihovo oddaljenost,
pa je bila odlo€ilni znak, ki je astronomom razkrila, da ti
nebesni objekti ne spadajo k Mlecni cesti.

Za S$tudij lastnosti novo-odkritega tipa galaksij so
astronomi uporabili Hubblov teleskop in 8-metrski
teleskop na observatoriju »El Paranal« v Cilu, kjer so
opravili spektroskopske meritve. Rezultati meritev so
torej pokazali, da razsezZnost, svetilnost in masa

opazovanih objektov, ne moreta pripadati nobenemu
poznanemu tipu galaksij.

Odkritje bi lahko pomagalo pri odgovoru na vprasanje, ki
Ze nekaj €asa bega astronome. Po trenutnem mnenju, bi
naj bili prvotni gradniki vesolja majhne pritlikave galaksije
z majhno maso, ki bi naj obstajale Se danes. Do sedaj pa

Slika 1: V centru galaksijske kopice Fornax lahko

opazimo obe centralni eliptiéni galaksiji-velikanki
(desno  zgoraj). Ena izmednovo-odkritih  ultra-
kompaktnih galaksij (inset zgoraj) in elipticna
galaksija-pritlikavka (inset spodaj), sta predstavljeni
povecano (Vir: M. Hilker).

so odkrili mnogo premalo takih galaksij, glede na

predvidevanja kozmolo$kih modelov. Raziskovalci menijo, da bi lahko ultra-kompaktne galaksije nastale iz omenjenih
pritlikavih galaksij, ki so izgubile zunanji del zvezd. RacunalniSke simulacije, ki jih je izvedel Kenji Bekki (Sydney,
Avstralija) kazZejo, da je to mogoce. Nov tip galaksij je tako pomembna vez , ki bi lahko pojasnila odstopanja med
opazovanji in modeli vesolja v katerem zivimo.

Povzeto po M. J. Drinkwater, M. D. Gregg, M. Hilker, K. Bekki, W. J. Couch, H. C. Ferguson, J. B Jones in S.
Philipps, Nature, 423, 519 (2003).
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ASTRONOMSKI TABOR KMICA 2003

Astronomski tabor Kmica 2003 je potekal ze sedmi¢ zapored, a tokrat prvi¢ z mednarodno udelezbo. Sodelovalo je
31 udelezencev, od tega 24 iz Slovenije in 7 iz sosednje Madzarske. Potekal je na dveh lokacijah, v Gornjih Petrovcih
in Monostru na Madzarskem. S tem smo udelezencem omogocili seznanjanje s tujim jezikom, nacinom Zivljenja
in vzpostavili vezi s Slovenci Zive€imi v Porabju. Tabor je glede na predznanje in interese udelezencev potekal v treh
skupinah:

Osnove astronomije: skupine je bila namenjena zaetnikom, za katere je tabor predstavljal prvi stik z astronomijo.
seznanili so se z zgradbo nasega Oson¢ja in SirSega vesolja, naugili so se kar se da opazovati s prostimi o€mi in
razlikovati med opazovanimi objekti, ter osvojili osnove dela s teleskopi.

Skupina za meteorje: v tej skupini so se udelezenci naucili kaj se skriva za utrinki, ki nam polepSajo marsikatero
jasno no€. Ugotavljali so njihovo pogostost, svetlost, smer in €as trajanja, si vse zapisovali in kasneje podatke
obdelali.

Digitalna fotografija: Ceprav velja astronomija za eno najstarejSih naravoslovnih ved, se v njej vedno znova
uveljavljajo nove tehnoloSke pridobitve, ki nam omogocajo vedno globlji pogled v vesolje. Tako so v tej skupini
udelezenci zdruzili teleskop in CCD kamero in poslikali marsikateri objekt, katerega Cari bi nam drugace ostali skriti.
Nastalo je nekaj zavidanja vrednih slik.

Astro-fizika: za vsak pojav v naravi obstaja logi¢na razlaga in tako je tudi v astronomiji. Udelezenci te skupine so se
seznanili s fizikalnimi ozadji pojavov in zakoni katerim se le-ti podrejajo. Tako so se znebili marsikatere nejasnosti iz
vsakdanjega Zivljenja. Ob vecerih pa so se vsak dan prikljucili eni izmed skupin in tako prakti¢no podkrepili znanje iz
ucilnice.

Da pa bi udelezenci lazje pocakali na zahod Sonca in s tem pogoje za delovni prostor astronomov smo vecere
dopolnili z raznimi predavanji zunanjih strokovnjakov.

Osnovni podatki o taboru:

Kraj in ¢as tabora: 0S8 Gorniji Petrovci (21. do 24. avgust 2003)
0S8 Monoster, MadZarska (24. do 27. avgust 2003)

Vodja tabora doc. dr. Mitja SLAVINEC

Strokovni vodja tabora: Bojan MARUSIC

Organizacijski vodja Damijan SKRABAN

Organizacijski odbor: doc. dr. Mitjia SLAVINEC, Ludvik FILO, Darja KOZAR, Danica CEH Gabor
HUSZAR, Irena FASCHING, Igor CENAR

Mentorji: Mario SKRABAN, Samo SMRKE, Ernest HARI, Miha LENDVAJ, Matej VITEZ,

Damijan SKRABAN, Bojan MARUSIC, Igor CENAR, Marjan CENAR

POROCILA UDELEZENCEV TABORA

Skupina Osnove astronomije

Na taboru so delovale &tiri skupine. Najina se je imenovala Osnove astronomije in je bila namenjena zacetnikom
oziroma predvsem mlaj8im udeleZzencem. V njej so bili udelezenci iz Monostra. V zaCetku smo imeli nekaj tezav s
sporazumevanjem, a smo jih pozneje s pomocjo prevajalca elegantno odpravili.

UdeleZenci so bili ve€¢inoma osnovno$olci niZjih razredov, prakti¢no brez izkuSenj z astronomijo. Zato sva se odlo€ila,
da bo organizacija dela v skupini temeljila na prakti¢nih vajah, teorije pa naj bi bilo le toliko, kolikor je potrebno za
izvedbo vaj. Ta pristop je bil idealen. UdeleZenci so se izredno angazirali, sprasevali, si medsebojno pomagali in se
na ta nacin ogromno naucili.

Podnevi smo dolocali smer meridiana, merili oddaljenost teles s paralakso, merili smo kotne razdalje z roko, dolocali
teznostni pospesek, naucili smo se princip teleskopa in uporabo razli¢nih vrst teleskopov. Sonce smo projicirali na
zaslon in risali sonéne pege, rac¢unali Wolfovo Stevilo.

Ponoci smo risali zvezde karte, se ucili ozvezdij, opazovali in risali odprte in kroglaste kopice, meglice, dolo¢ali mejno
magnitudo, se orientirali na nebu. Pogosto smo se pridruZili ostalim skupinam in se seznanili z metodami opazovanja
meteorjev, spremenljivk, s CCD astrofotografijo.

Da pa ne bi vse ostalo pri razgibavanju mozZganskih vijug, smo si dneve popestrili z dobro mero $portnih aktivnosti, Ki
sta jih nudili lepo opremljeni telovadnici v Monostru in Gornjih Petrovcih.
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Oba mentorja sva bila enotna, da je bila mednarodna organizacija tabora genialna poteza. Sporazumevanje in
spoznavanje skozi astronomijo, prizadevanje za skupne cilje in vrednote ter razvoj Evrope regij, se je v primeru
naSega tabora zgodilo eno leto pred vstopom v Evropsko unijo in tako spodbuja evropsko miselnost, ki je pogoj za
uspesno delovanje v SirSem evropskem prostoru.

Zahvaljujeva se pridnim in radovednim udeleZzencem in upava, da se bomo na prihodnjih taborih Se srecali.

A taaboron 4 csoport mukddott. Mi ketten az "Asztronoomia szabaalyai" csoportot vezettik, amelynek a reeszvevdi
fiatalabbak, kezddk voltak. Sokan voltak Szentgordhardrol is. Az elejeen nehezzen eertettiik meg egymaast, de
keesdbb egy tolmaacs segitseegeevel sikerdlt.

A legtdbben ellemi iskolaasok voltak, akiknek kevees tapasztalatuk volt az asztronoomiaat tekintve. Ezeert a
gyakorlati munkaara fektettiik a hangsuulyt ees nem mertltiink bele az elmeeleti dolgokba. Ez nagyon bevaalt, hisz a
reesztvevok sokat eerdekldodtek, kbézremikddtek, egymaasnak segiitettek ees iigy nagyon sokat megtanultak. Nappal
a "meridiaana" iraanyaat aallapidgattuk, meertlik a "testek" taavolsaagaat (paralakszaaval), a sz6gek taavolsaagaat
keezzel, a gravitaacioot; megtanultuk a teleszkoop hasznaalataat - hogy mikédik ees a teleszkoop fajtaait. A Nap
sugarait a keepernyore iraanyitottuk ees lerajzoltuk a ("sunspot-ang."”), szaamitottuk a Wolf-szaamot. Eejjel "csillag-
keepeket" rajzoltunk, ismerkedtiink az eegbolttal, tanultunk orientaaloodni rajta. Sokszor csatlakoztunk a maasik
csoportokhoz ees megtudtuk, milyen moodon lehet megtekinteni a meteorokat; valamennyit megtudtunk a CCD
asztrofotografiaarool.

Hogy ne csak az agyunk dolgozzon, sportoltunk is kézben.

Mindketten egyeteertlink, hogy a nemzetkdzi taabor megszervezeese nagyon pozitiv dolog volt. Ismerkedees az
asztronoomiaan keresztil, egyuttmikddees, kdzds ceelok, eerteekek ees az Europai reegiook fejlédeese nagyon
fontosak az EU-csatlakozaas kliszébeen.

Készonet minden szorgalmas, eerdeklddd reeszvevonek ees remeelylk, hogy a kovetkezd taaborokon
talaalkozununk ismeet!

Miha Lendvaj in Damijan Skraban

Skupina za meteorje

Na 7. astronomskem taboru astronomskega drusStva Kmica, ki se je vrSil na dveh lokacijah, in sicer v Gornjih
Petrovcih in v Monostru, sem vodil majhno skupino udeleZzencev tabora. Naloga nase skupine je bila spoznati se z
opazovanjem meteorjev in se obogatiti z znanjem in tehniko opazovanja. V skupini nas je bilo 6 udelezencev ter 2
mentorja. Prve u€ne ure so bile namenjene splosni izobrazbi glede opazovanja in zgradbe meteorjev ter zgodovini
opazovanj meteorjev, tako smo spoznali prve zapise o meteorjih nasploh, ki segajo v daljno leto 687 pr.n.st., spoznali
sestavo meteoritov in govorili o meteorskih rojih, ki jih je kar precej, glavni so pa Kvadrantidi, Liridi, Perzeidi,
Drakonidi, Orionidi, Tauridi, Leonidi, Geminidi in Ursidi. Ko smo te stvari obdelali smo se podali pod no¢no nebo. S
sabo smo vzeli vse potrebno (obrazec za zapisovanje meteorjev, armafleks in morda tudi spalno vreco, ki je v no¢nih
horizontalnih opazovanjih prav priroéna). Prvo no¢ smo uspeli zabeleziti nekaj meteorjev, ki so bili vsi sporadiki a se
je €ez no¢ vreme poslabsalo in zelo poobladilo tako da smo opazovanja morali prekiniti. Naslednjo no¢ smo imeli
sreco in tako smo opazovali vse do jutra. Jaz kot ponavadi nisem imel sreCe s svetlimi meteorji a sem enega vseeno
zapazil, saj je bil svetel skoraj kot Venera in je bil rahlo zelene barve. A na Zalost je vreme v naslednjih dneh zagodlo,
in tako smo po dveh dobrih in eni slabi no&i polni optimizma zapustili Gornje Petrovce, kjer smo bili vse do nedelje in
smo se Ze pripravljali na intenzivha opazovanja onkraj meje v MonoS$tru. Ko smo prispeli v Monoster smo se namestili
in se pripravljali na veCerna opazovanja a kot se je Zze mnogokrat zgodilo se je tudi tokrat, kajti nismo mogli
opazovati, saj so se plastoviti oblaki postavili na nebo in nam onemogo ili opazovanje. Vendar se je Se lahko
opazovalo s teleskopom in tako smo se pridruzili skupini s CCD- kamero in se tam navdu$evali v izjemnih posnetkih
objektov, ki so se tu in tam pokazali izza oblacnega pokrivala. Mislim da je bil tabor uspe$en in sem zelo navdu$en s
svojim prvim vodenjem skupine na taboru, kajti skoraj vse je potekalo kot bi moglo. Bil bi $e bolj navduSen ¢e bi
vreme vsaj malo bolj sodelovalo z nami. Veselim se Ze naslednjega tabora in snidenja s mojimi prijatelji in astronomi.

Ernest Hari

Skupina za astrofiziko

NASTANEK IN RAZVOJ ZVEZD

V jedrih vseh zvezd in tudi naSega Sonca potekajo jedrske reakcije zlivanja vodikovih jeder v helijeva. Temu procesu
se reCe termonuklearni proces. Na isti princip deluje termonuklearna (vodikova) bomba. Energija, ki se pri teh
reakcijah spros¢a prepre€uje zvezdi, da bi kolabirala vase. Pri teh termonuklearnih procesih se spros¢a temperature
okoli 20 milijonov °C. A v dolo€enem Casu porabi zvezda ves svoj termonuklearni material. Po tem procesu se zatne
zvezda zaradi lastne mase oz. teZe sesedati vase.
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Rojstvo zvezde in zacetki jedrskih reakcij

Zvezde nastanejo iz molekularnih oblakov, ki se zaradi gravitacije zacnejo sesedati vase. V jedru oblaka se zacne
naglo dvigovati tlak in temperatura. Pri 10 milijonih °C se zacnejo jedrske reakcije in v jedru oblaka se vzge nova
zvezda. |z zunanjih delov oblaka, ki se spreminjajo v akreacijski disk pa za¢nejo nastajati planeti.

Potek reakcije

Pri tej reakciji sodelujejo ionizirani delci. lonizacija poteka zaradi velike gravitacije in posledi¢no ogromnega tlaka, ki
je v srediS€u zvezde. Ker so delci ionizirani, so med njimi velike odbojne sile. Zaradi teh elektricnih sil se jedra
praviloma ne bi zlivala. Vendar pa je pri temperaturi med 50 in 100 milijonov °C to mogoc¢e. Vemo pa tudi, da (recimo
na Soncu) tako velike temperature sploh niso potrebne zaradi toliko vecjega tlaka (temperatura v jedru Sonca je le 15
milijonov °C). Ce si atoma le prideta dovolj blizu elektriéno silo premagajo nuklearne.

Reakcija poteka po stopnjah. Tukaj je navedena ena

mozna vrsta reakcije zlivanja vodikovih jeder v helijeva. Pk aakc drugf korak tretji korak

foton D
Kemicni prikaz reakcije zlivanja vodika v helij: pr?mﬁ\ O N~ /
(1. stopnja) *H+H > 2D +e* +v 5‘3 .1° 0
(2. stopnja) ?D + 'H — 3He + v .I ’A‘ : o 0 o
(3. stopnja) *He + 3 He — “He + 2 'H neviran o ;

Le ta lahko poteka tudi kot zlivanje samega devterija in

tricija, oz. devterija in devterija. Vendar, ker je teh vodikovih izotopov v primerjavi z 'H zelo malo je tudi prvo
navedena reakcija bolj pogosta.

Pri dovolj velikih energijah se helijeva jedra lahko zlivajo naprej v ogljikova, ta v kisikova in tako vse naprej do zeleza.
Elementi z ve&jo molsko maso pa so nastali pri eksplozijah supernov, tam kjer se sprostijo e vecje koliine energije.

Izvor in prenasanje energije

Ce primerjamo maso reaktantov in maso produktov reakcije pri fuziji vodika ugotovimo, da je prva vegja za 0,7%
mase druge. To poznamo kot masni defekt. Po Einsteinovi enacbi

E = mc? lahko izratunamo, da se tako sprosti 25MeV energije. Nekaj energije prenesejo pozitroni in nevtrini kot
kineticno. Del se sprosti kot sevanje gama, ki se spremeni v UV svetlobo. Toplota pa se preko visokofrekvenénega
sevanja transportira v troposfero kjer nastane vidni del svetlobe. Kot dokaz termonuklearne reakcije na Soncu pa so
tudi nevtrini, ki prihajajo na Zemljo. Prisotnost teh hitrih in lahkih delcev merijo globoko v jamah s pomocjo
rezervoarjev s klorovo spojino.

Konec zvezdinega Zivljenja

Ko zvezdi zmanjka zalog vodika v jedru za¢ne porabljati zaloge v zunanijih plasteh. Zvezda postane rdeca orjakinja.
Pridobi na volumnu, a hitro izgublja maso. Ce je zvezda dovolj masivna, temperatura jedra naraste in lahko poteka
izgorevanje helija v ogljik in drugih elementov vse do Zeleza. Nekatere pa za to nimajo nikoli dovolj energije.

Zvezde lahko kondajo kot bele pritlikavke, nevtronske zvezde ali &rne luknje. Ce zvezda izvrze v okolico debele plasti
svoje ovojnice, medtem ko jedro zvezde kolabira v gosto vro¢e, a majhno telo s temperaturo 100 000 °C je to bela
pritikavka. Okoli nje se izoblikuje svitkasta meglica (imenovana planetarna meglica), ki prodira iz srediS¢a v okolico.
Bolj masivne zvezde umirajo na bolj buren nacin. Te zvezde ob koncu svojega Zivljenja pod velikim pritiskom v jedru
eksplodirajo v supernove (te eksplozije so pomembne za nastanek elementov z vecjo molsko maso).Njena ovojnica
pa se kot udarni val razbeljenih plinov 8iri v okolico. V jedru pa ostane gosto vroce telo iz skoraj samih nevtronov,
imenovano nevtronska zvezda. Nekatere najbolj masivne zvezde pa ob koncu svojega Zzivljenja kolabirajo v ¢rne
luknje.

SPEKTRI

Soncev spekter

Zarek sonéne svetlobe je sestavljen iz meSanice barv in steklena prizma posamezne barve razliéno lomi. Kratke
valovne dolzine (modra, vijoli€cna) se lomijo mocneje, dolge
(oranzna, rdec¢a) pa najmanj. Prve tovrstne poskuse je opravil
leta 1666 Isaac Newton, a jih kasneje ni nadaljeval, verjetno
zaradi tega, ker so bile njegove prizme slabe kvalitete. Leta
1802 je angleSki znanstvenik W. H. Wollaston spustil sonéno
svetlobo skozi rezo v zatemnjenem zaslonu na prizmo in dobil
pravi Son€ev spekter, v katerem je bila na eni strani rdeca, za
njo pa oranzna, rumena, zelena, modra in vijolicna. Wollaston
je opazil, da mavri¢ne pasove sekajo temne Crte, a je napacno
domneval, da te ¢rte oznacujejo samo meje med barvami. 12
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let kasneje je Josef Fraunhofer mnogo natancneje raziskal ta pojav in spoznal, da so temne Crte stalne, ostajajo na
istem mestu in enako mocéne. Zabelezil jih je 324 in Se danes jih pogosto imenujemo Fraunhoferjeve &rte . Leta 1859
sta jih nem8$ka fizika Gustav Kirchhof in Robert Bunsen pravilno razlozila in tako postavila temelje sodobni astrofiziki.
Sonceva fotosfera oddaja zvezni spekter. V zgornjih plasteh so gostota, temperatura in zato tudi tlak nizji, njihov
spekter pa Crtast. Navadno so te Crte svetle. A €e jih vidimo projicirane na fotosfero so videti obratno, torej temno.
Dve izraziti temni ¢rti v rumenem pasu se natanko ujemata z dvema znanima natrijevema ¢&rtama, tako lahko
dokazemo, da je na soncu natrij. Sonce drugace spada med rumene zvezde in je v spektralnem razredu G2. Sonce
vsebuje 71%vodika, 27%helija in 92 drugih elementov, ki jih lahko vidimo v Sonéevem spektru.

i (Fl

vodik magnezij

R 111

Raziskovanje spektrov nam pomaga dolociti kemi¢no sestavo zvezd. V atmosferah zvezd prevladujeta vodik in helij.
Znacilnost zvezdnega spektra je odvisna od temperature v atmosferi zvezde. Pri nizkih temperaturah morajo plini
obstajati v obliki molekul, pri visokih temperaturah molekule razpadajo na atome, pri Se vi§jih pa se ionizirajo.
lonizirani atomi ne sevajo niti ne absorbirajo svetlobe istih valovnih dolzin, kot jo sevajo oziroma absorbirajo nevtralni
atomi. S primerjanjem jakosti spektralnih ¢rt ionov in atomov enega in istega elementa teoreticno dolo¢ajo razmerje
Stevil ionov in atomov. To razmerje je funkcija temperature. Tako lahko po absorpcijskih ¢rtah v spektrih zvezd
dolociti temperaturo njihovih atmosfer. Barva zvezd je tudi odvisna od njihove temperature. Tako zvezde razdelimo v
posamezne spektralne razrede: W, O, B, A, F, G, K, M, R, N, S, kjer temperatura pada od W do S, s tem pa se
spreminja tudi barva: od modre, prek bele, rumene, oranzne do rdece. Temperatura pada od 100 000°, ki je sicer
zelo redka, pa do 3000°. Ta temperatura je znacilna za hladne rdeCe zvezde, kjer prevladujejo nekateri oksidi, npr.
ogljika, titana, cirkona. V nekoliko bolj vro€ih zvezdah absorpcijske trakovi vsebujejo Zelezo, kalcij in natrij, naslednja
stopnja so vodikovi atomi, nazadnje pa helijevi atomi in celo njegovi ioni.

kalcij 2elezo  vodik kalcij vodik

Spekter zvezd

Priprave

Pri opazovanju spektrov nam je v veliko pomo€ spektroskop. Svetlobo najprej zbere teleskop, nato pa si spekter
zvezde ali drugega svetlobnega telesa ogledamo skozi spektroskop. Spektroskop je veliko pripomogel k
natanénejSemu znanju o vesolju.

Seveda je zelo pomemben tudi spektrograf. To je naprava, s katero fotografiramo sonce v svetlobi ene same valovne
dolzine. Ce je prilagojen za vizualno uporabo, se imenuje spektroheliograf.

Dopplerjev pojav

Navidezna sprememba valovne dolZine zaradi premikanja izvora glede na opazovalca. Ce se objekt oddaljuje, ga
vidimo rdeée, zaradi navideznega podalj$anja valovne dolzine. Ce pa se telo priblizuje, vidimo veé svetlobnih valov in
s tem se valovna dolZina navidezno skrajSa. Pri vsakdanjih hitrostih so spremembe zelo majhne, a vse to nam
pokaZe spekter opazovanega objekta. Ce so spektralne &rte pomaknjene proti rdedim ali dolgim valovom, se mora
telo oddaljevati. Pri vecini galaksij vidimo rdeci premik in to je opazovalni dokaz, da se vesolje Siri.

RAKETE

Rakete poganja poCasna eksplozija znotraj cevastega prostora, ki je na enem koncu
odprt , na drugem pa zaprt. Vro€i plini, ki jih ustvari eksplozija, zapuS€ajo cev na
odprtem delu in povzrodijo silo, ki potisne raketo v nasprotno smer. NajpreprostejSa je
raketa na smodnik ali ognjemet, ki so ga izumili Kitajci pred ve¢ kot 1000 let in ga po
vsem svetu uporabljamo ob praznovanjih. Raketa, ki naj premaga zemeljsko teZnost
in vstopi v vesolje, pa potrebuje mnogo moc¢nejSe gorivo od smodnika. Prvi ¢lovek, ki
je resno razmisljal o uporabi raket za raziskovanje vesolja je bil ruski matematik
Konstantin Ciolkovski (1857- 1935). Leta 1895 je napisal znanstveni ¢lanek, v
katerem je predlagal uporabo velstopenjske rakete, ki naj bi jo namesto
smodnika poganjalo tekoCe gorivo. Stopnje bi se prizigale ena za drugo in z
zgorevanjem pospeSevale hitrost rakete. Njegov prispevek pa je vzbudil le malo
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pozornosti in je bil kmalu
pozabljen. Sestava rakete:
navadna raketa ima tri
stopnje. V prvih dveh so
samo raketni motoriji in tanki
za gorivo. Tretja stopnja ima
tudi prostor za tovor (
ponavadi vodikovo bombo)
in opremo za vodenje
izstrelka. Prva stopnja ima
najmocnejSe motorije,
obi¢ajno pa tudi pomozne
rakete za vzlet, ki so
pritjene  ob  strani. Ta
stopnja dvigne raketo z
izstrelitvene  ploS¢adi v
atmosfero. Ko pomozne
rakete  porabijo  gorivo,
odpadejo. Motorji prve
stopnje  dvigujejo  raketo Zgradba rakete
naprej proti nebu, dokler jim
Model spaceshutla z dvema  ne zmanjka goriva in ne padejo nazaj na Zemljo. Takrat se prizgejo motorji
pomoznima raketama in  druge stopnje in pospesijo hitrost rakete. Ko tudi ti porabijo gorivo, odpade
rezervoariem druga stopnja, tretja pa nadaljuje pot s tovorom. Hitrost ob vstopu v gostejSe
plasti ozragja, to je 80 km visoko, je 26.876 km/h.Raketa, s katero je leta
1961 poletel v vesolje Jurij Gagarin, je bila visoka 38 metrov. Prva stopnja, ki je merila 24 metrov, je imela osem
raketnih motorjev, nanjo pa so bile pritriene Se &tiri dodatne vzletne rakete, vsaka s Sestimi motorji. Med vzletno fazo
je isto¢asno delovalo vseh 32 potisnih motorjev prve stopnje. Vesoljska ladja Vostok, v kateri je letel Gagarin, je
tehtala manj kot pet ton.

Matej Krajnc

VII. astronomski tabor Kmica 2003 je potekal od 21. do 27. avgusta 2003. Posebnost letoSnjega je bila ta, da je bil
mednarodni, saj smo sodelovali z osnovno 3olo v Monostru in se je odvijal na dveh lokacijah. Od 21. do 24. avgusta
smo bili na Osnovni Soli Gornji Petrovci, 24. avgusta pa smo se preselili v MonoSter, kjer smo ostali do 27. avgusta.
UdeleZenci — bilo nas je okrog 30 iz Slovenije ter 7 iz Madzarske — smo se v Cetrtek, 21. avgusta popoldan zbrali na
Osnovni Soli Gornji Petrovci, kjer so nas seznanili s programom tabora. Kasneje smo se razdelili v Stiri skupine, v
katerih je potekalo celotedensko delo. V prvi skupini so udelezenci spoznavali osnove astronomije z mentorjema
Damijanom Skrabanom in Miho Lendvajem. Druga skupina, ki sta jo vodila Ernest Hari in Matej Vitez, se je posvetila
meteorjem. V tretji skupini, katere mentorja sta bila Samo Smrke in Mario Skraban, so se udeleZenci ukvarjali z
astrofotografijo. Cetrta skupina pa se je poglobila v astrofiziko z mentorjem Bojanom Marusiéem.

Seveda pa se astronomski tabor od drugih taborov najbolj razlikuje po tem, da je potek dneva malo drugacen. Zacne
se s kosilom okrog poldneva, popoldan pa sledijo delo po skupinah in predavanja. Po veceriji, okrog desete ure
zvecCer pa so na vrsti opazovanja no¢nega neba, €e je no€ jasna in ni padavin. UdeleZzenci in mentorji smo tako
polovico dneva prespali, ponoCi pa smo se posvecali zvezdam in nebesnim pojavom, zaradi katerih smo pravzaprav
prisli na tabor.

Tudi na astronomskem taboru je druzabno Zivljenje zivahno in med vsemi, ki smo bili tam, so se spletla poznanstva
in prijateljstva, €as pa smo si kraj$ali tudi z glasbo, kartanjem,...

Jerneja Pirnat
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UDELEZENCI ASTRONOMSKEGA TABORA KMICA 2003

Ime in priimek Naslov Posta
1 | MatevZ Rupnik Mali most 14 1370 Logatec
2 | Ozbej Istenié Solska pot 2 1370 Logatec
3 | Matej Krajnc MesSkova 5 3000 Celje
4 | Klemen Rajh Crtomirova 2 3000 Celje
5 |Zala Lenarci¢ Zalog 16 6230 Postojna
6 |Jernej Lobe NjegoSeva 13 3000 Celje
7 | Spela Spenko Utik 27a 1217 Vodice
8 | Nina Cerkvenik Cesta na Lenivec 10 6210 Sezana
9 | Barbara Uljanci¢ Gubceva ul. 5 6250 llirska Bistrica
10 | Don Ciglenecki Krempoljeva 9 2250 Ptuj
11 | Aleksander KoroSa Stefana Kovada 18 9224 TurniSce
12 | Alan Podlesek Lendavska 45 9000 Murska Sobota
13 | Matej Vitez Nedelica 42b 9224 TurniSce
14 | Mirjana Plantan Zelena ul. 12 9000 Murska Sobota
15 | Sandi Dora GregorciCeva 55 9000 Murska Sobota
16 | Maja Hakl Radenski Vrh 42 9252 Radenci
17 | Jerneja Pirnat Ravenska 18, Krog 9000 Murska Sobota
18 | Alen Serec Presernova 1 9000 Murska Sobota
19 | Crt Brengié Ple¢nikova 26 Krog 9000 Murska Sobota
20 | Andej Sadl Sratovci 19 9252 Radenci
21 | Jernej Virag Gancani 206 9231 Beltinci
22 | Nenad Kaoji¢ Kocljeva 6a 9000 Murska Sobota
23 | Darijan Zorko
24 | Lilla Fasching F& ut 65 9983 Sakalovci
25 | Kitti Kovag F& ut 68 9983 Sakalovci
26 | Beatrix Slemmer F& ut 64 9982 Stevanovci
27 | Rita Nagy Kodaly Z. ut 1 9955 Monoster
28 | Regina Nagy Kodaly Z. ut 1 9955 Monoster
29 | Barnabas Turi F6 ut 40 9982 Andovci
30 | Ferenc Ropo$ F6 ut 46 9982 Verica

ZAHVALA AD KMICA

ZA POMOC PRI IZVEDBI ASTRONOMSKEGA TABORA adPOLARIS 2003 »Zvezde in skupine zvezd«

Astronomsko drustvo Polaris, ki s svojimi €lani izvaja astronomske aktivnosti (opazovanja, predavanja, ekskurzije...)
predvsem na podrocju Koroske, Ze od same ustanovitve leta 2001 izredno dobro sodeluje z Astronomskim drustvom
Kmica iz Murske Sobote. V preteklih letih je bilo precej skupnih dogodkov, izmenjave strokovnih predavateljev in
drugih oblik sodelovan;.

Zgleden primer dobrega sodelovanja obeh drustev je bila tudi pomo¢€ pri izvedbi astronomskih taborov v izvedbi obeh
drustev. Tako je tudi izvedbo poletnega Astronomskega tabora adPOLARIS 2003 z naslovom »Zvezde in skupine
zvezd, ki je potekal na Grmovskovem domu na slovenjegraSkem Pohorju od 2. do 6. julija 2003, zelo olajSala mo¢no
spletena vez sodelovanja med obema omenjenima druStvoma. Astronomsko drustvo Kmica je pripomoglo k izvedbi
leto$njega tabora adPOLARIS predvsem z izposojo astronomske opreme, za kar se jim najlep$e zahvaljujemo.
Podobnega obojestranskega sodelovanja si zelimo seveda $e napre;j.

asist. mag. Vladimir Grubelnik asist. Robert Repnik
strokovni vodja adPOLARIS predsednik adPOLARIS

Astronomsko drustvo Polaris: www.adpolaris-drustvo.si, info@adpolaris-drustvo.si
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Urednik:

doc. dr. Mitja SLAVINEC
Tehni¢na obdelava:

Bojan MARUSIC
Pregled:

asist. Milan SVETEC
Oblikovanje:

mag. Nusa PAVLINJEK
Tisk:

AIP Praprotnik
Naklada:

400 izvodov
Zaloznik:

Klub PAC in AD Kmica

v sodelovanju z ZOTKS
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